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Inleiding 
Het is niet aan twijfel onderhevig, dat men aan de hand der onkruid-
vegetatie in vele gevallen een globalen indruk kan verkrijgen van den zuur-
graad van den grond. Wordt b.v. op een akker veel muur in gezelschap van 
andere basiphiele onkruiden aangetroffen, dan kan men er haast wel zeker 
van zijn, dat de grond geen behoefte aan kalk heeft, terwijl anderzijds een 
overheerschen van wilde spurrie of schapenzuring op een zure bodemreactie 
wijst, vooral wanneer deze onkruiden door andere z.g. zuurminnende soorten 
worden begeleid. 
De vraag rijst echter, of het ook in minder extreme gevallen mogelijk is, 
den zuurgraad van den grond aan de hand der onkruidbegroeiing te beoor-
deelen, en met welke nauwkeurigheid dit kan geschieden. In het buitenland, 
waar verscheidene onderzoekers zich met dit probleem hebben bezig gehouden, 
loopen de meeningen hierover nog sterk uiteen. In de Duitsche landbouw-
bladen treft men soms de meening aan, dat de p H van den grond aan de hand 
van het onkruid met even groote zekerheid kan worden bepaald als door een 
chemisch onderzoek van den grond mogelijk is, zoodat de chemische pH-
bepaling door het onkruidonderzoek feitelijk overbodig zou worden gemaakt 
(MEHL) . Uit de onderzoekingen van diverse onkruidspecialisten (OLSEN, 
N I E L S E N , S T E U E R en E B E R L E ) is echter wel gebleken, dat men met dergelijke 
uitspraken voorzichtig moet zijn, al wordt ook door deze onderzoekers het 
s tandpunt ingenomen, dat het onkruid belangrijke aanwijzingen kan geven 
omtrent den zuurgraad van den grond. 
Er wordt wel eens gedacht, dat zuurminnende onkruiden alleen op zure 
gronden en basenminnende onkruiden alleen op meer alkalische gronden 
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kunnen voorkomen en dat het pH-gebied dan binnen betrekkelijk enge grenzen 
ligt. In dat geval zou de zuurgraad van den grond naar de onkruidbegroeiing 
gemakkelijk beoordeeld kunnen worden, daar de p H uit de aanwezigheid 
van bepaalde onkruiden dan met vrij groote nauwkeurigheid zou kunnen 
worden afgeleid. 
In werkelijkheid is het probleem echter veel gecompliceerder. Jaren geleden 
hebben wij op het „onkruidvak", da t in 1932 op het terrein van het Rijks-
landbouwproefstation te Groningen was aangelegd met het doel, den invloed 
van de p H op de ontwikkeling der akkeronkruiden te bestudeeren, de ervaring 
opgedaan, da t zoowel de , ,zuurminnende" als de „zuurmijdende" planten, 
op een enkele uitzondering na, vrijwel binnen het geheele beschikbare pH-gebied 
(4,2 to t 6,5) behoorlijk tot ontwikkeling kwamen, al werden er bij verscheidene 
onkruiden wel groeiverschillen in verband met de p H van den grond waar-
genomen (O. DE V E I B S , GOEDEWAAGBN). 
Nu verkeerden de planten op het onkruidvak onder abnormale omstandig-
heden, doordat zij afzonderlijk waren uitgezaaid en onafhankelijk van elkaar 
to t ontwikkeling waren gekomen, terwijl de onkruiden op den akker de 
beschikbare ruimte met andere onkruiden en met het gewas hebben te deelen. 
Dit deed de vraag rijzen, of de onkruiden onder normale cultuuromstandig-
heden wel zulk een breed pH-gebied beslaan. 
Om ons hiervan de vergewissen, werden voorloopige onkruidwaarnemingen 
gedaan op een aantal pH-proefvelden van het Rijkslandbouwproefstation 
te Groningen, waar de onkruiden en de gewassen onder praktijkomstandigheden 
tot ontwikkeling waren gekomen. Hierbij bleek, dat de overgroote meerderheid 
der onkruiden, ook al s taan zij als zuurminnend of basenminnend bekend, 
onder normale omstandigheden inderdaad binnen de grenzen van het onder-
zochte pH-gebied (circa 4 tot circa 7) bij vrijwel alle pH's kunnen voorkomen. 
Slechts een aantal zuurmijdende onkruiden bleek niet in staat te zijn op de 
allerzuurste vakken (beneden p H 4,4) tot ontwikkeling te komen. Over het 
algemeen kan echter worden gezegd, da t de zuurminnende en de zuurmijdende 
onkruiden ook in de praktijk bij zeer uiteenloopende pH's kunnen optreden, 
zoodat er —- strikt genomen — geen typische „indicatorplanten" voor de 
p H bestaan. 
Dit neemt niet weg, dat er op de pH-proefvelden naar gelang van den zuur-
graad der veldjes opvallende verschillen in de onkruidbegroeiing aan den 
dag treden. Onderzoekt men deze verschillen nader, dan blijken deze hierdoor 
veroorzaakt te zijn, dat de zuurminnende onkruiden in grootere hoeveelheid 
en vaker op de zure, de basenminnende soorten daarentegen talrijker en vaker 
op de kalkrijkere objecten voorkomen. Er treden dus onder normale omstandig-
heden naar gelang van den zuurgraad van den grond verschillen op in de 
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massa- en soortenverhouding der onkruiden, die eensdeels verband houden 
met den zuurgraad van den grond, anderdeels met de concurrentie, die zich 
tusschen de onkruidsoorten onderling en tusschen de onkruiden en het ver-
bouwde gewas afspeelt. Dit wil zeggen, dat de onkruiden, om dienst te kunnen 
doen bij de beoordeeling van den zuurgraad van den grond, niet afzonderlijk 
doch in onderling verband moeten worden beschouwd. 
Wij hebben ons met dit onderzoek ten doel gesteld, de onkruidverschillen 
op bouwland in verband met den zuurgraad van den grond nader te bestudeeren 
en wel zoodanig, dat hierop tenslotte een methode kon worden gebaseerd om 
den zuurgraad van den grond aan de hand van het onkruid te beoordeelen. 
Hiervoor deden een 12-tal, reeds lang bestaande, proefvelden van het Rijks-
landbouwproefstation dienst, waarvan de objecten een groote variatie in 
de pH vertoonden. De uitkomsten van dit onderzoek werden zoodanig 
gerangschikt, dat een beeld werd verkregen van het gedrag der diverse onkruid-
soorten ten opzichte van de pH van den grond. Dit gedeelte van het onderzoek 
is beschreven in hoofdstuk I. 
In hoofdstuk II worden de onkruidsoorten, wat hun reactie op de pH 
betreft, in onderling verband beschouwd en worden, in aansluiting daaraan, 
eenige methoden beproefd om de pH van den grond aan de hand der onkruid-
vegetatie te beoordeelen. Het op de proefvelden verkregen getallenmateriaal 
werd zoodanig bewerkt, dat tsvens een idee kon worden verkregen van de 
fout van deze bepalingsmethoden. 
Ten slotte werden de toegepaste methoden in hoofdstuk III aan de onkruid-
begroeiing op een aantal praktijkperceelen nader getoetst en de bruikbaarheid 
dezer methoden onderling vergeleken. 
Op alle veldjes der proefvelden, in totaal 282, werden onkruidopnamen 
gedaan, die gezamenlijk een pH-gebied van 3,8 tot 7,5 besloegen. Op sommige 
proefvelden werden de opnamen eenige jaren achtereen herhaald. Eenige 
maanden na de onkruidopname werden op alle veldjes uit de bouwvoor 
grondmonsters genomen om de pH van den grond langs chemischen weg te 
bepalen. Met een boor werd op elk veldje een aantal monsters genomen, die 
bij elkaar werden gevoegd en waaruit na menging van den grond een monster 
werd genomen voor pH-bepaling. Het aantal boorsteken werd zoo groot 
genomen, dat de gemiddelde pH van het veldje nauwkeurig kon worden vast-
gesteld. De pH-bepaling werd op het Bedrijfslaboratorium voor Grond-
onderzoek te Groningen verricht, en wel electrometrisch met behulp van de 
chinhydronelectrode in de waterige grondsuspensie. De pH-cijfers werden 
vervolgens met de uitkomsten der onkruidopname vergeleken. 
De proefvelden bestonden uit een zeker aantal objecten met ongelijke pH. 
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De pH-variatie was bij den aanleg der proefvelden tot stand gebracht door 
ongelijke hoeveelheden kalkraergel toe te dienen, doch ook wel door de veldjes 
van jaar tot jaar van physiologisch zure resp. physiologisch alkalische mest-
stoffen te voorzien. In enkele gevallen werd de hooge zuurgraad op de zuurste 
objecten verkregen, door aan de betreffende veldjes bloem van zwavel toe 
te dienen. 
In dit onderzoek, dat slechts ten doel had de correlatie tusschen de pH 
van den grond en de onkruidbegroeiing vast te stellen, werd verder geen 
rekening gehouden met de wijze, waarop de pH-verschillen op de proefvelden 
waren tot stand gebracht. Ook werd in het midden gelaten, in hoeverre het 
gedrag der onkruiden bij stijgende pH aan den directen invloed van de pH 
moet worden toegeschreven dan wel aan ne venin vloeden, die met de pH-
verschillen hand in hand gaan. Hoe men de pH-verschillen in den grond ook 
tot stand brengt, steeds gaan hiermee min of meer ingrijpende veranderingen 
in de chemische of physische gesteldheid van den grond gepaard. Het is dus 
heel goed mogelijk, dat bepaalde onkruiden, die het meest op de zure resp. 
kalkrijke gronden werden aangetroffen, niet zoozeer op de pH als zoodanig 
doch meer op de bodemstructuur, den basenrijkdom of anderszins hebben 
gereageerd. Deze mogelijkheden zijn echter in dit onderzoek buiten beschouwing 
gelaten, daar zij niet direct tot het gebied van onze vraagstelling behoorden. 
Het onderzoek bleef beperkt tot pH-proefvelden, die in Drente en Groningen 
en op enkele plaatsen in Friesland op de lichtere gronden — in hoofdzaak 
zand- en dalgronden — waren gelegen. Deze gronden waren voor ons doel 
bij uitstek geschikt, omdat zij in den regel rijker met onkruid bezet zijn dan 
de zwaardere gronden. De onkruidwaarnemingen werden in de maanden 
Augustus en September gedaan, vóór de stoppel werd ondergeploegd. Werden 
er op de proefvelden aardappelen verbouwd, dan werd het onkruid kort 
voor het rooien bestudeerd, wanneer het loof geheel afgestorven was. In deze 
periode konden de proefvelden zonder bezwaar worden betreden, hetgeen 
het voordeel had, dat het onkruid volledig kon worden opgenomen. 
H O O F D S T U K I 
Botanische analyse der onkruidvegetatie op diverse pH-proefvelden. — Het 
gedrag der afzonderlijke onkruidsoorten ten opzichte van de pH van den grond 
Bij de onkruidopname werd op alle proefvelden op dezelfde wijze te werk 
gegaan. Allereerst werd een lijst gemaakt van de op het betreffende proefveld 
voorkomende onkruidsoorten, waarna veldje voor veldje de massaverhouding 
der soorten werd vastgesteld, en wel zoodanig, dat in percenten werd aan-
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gegeven, welk gedeelte van de totale onkruidmassa door de diverse soorten 
in beslag werd genomen. De schatting had op het oog plaats; verschillen van 
minder dan 5 percent in de relatieve massa der onkruiden konden meestal 
niet met voldoende zekerheid worden waargenomen, zoodat de percentages 
in veelvouden van o werden geschat. Onkruiden, die, naar schatting, in 
kleinere hoeveelheden dan 10 % aanwezig waren, werden op de lijst voorzien 
van 1 of 2 kruisjes, al naar gelang deze soorten slechts sporadisch of in iets 
grooter aantal voorhanden waren. Zoodra wij hiermee gereed waren, werd 
de plattegrond van het proefveld geraadpleegd en werden de onkruidgegevens 
zoodanig gerangschikt, dat een goed overzicht werd verkregen van het verband 
tusschen de pH van den grond en de onkruidbegroeiing op het betreffende 
proefveld. Het resultaat daarvan is voor één der proefvelden weergegeven 
in tabel 1. Hierin zijn de uitkomsten samengevat van de botanische analyse 
der onkruiden op pr 10 in September 1933. 
Tabel 1 doet ons zien, dat sommige soorten, zooals Spergula arvensis en 
in mindere mate Agrostis alba, op de zuurdere vakken het meest op den 
voorgrond treden, terwijl andere soorten, zooals Stellaria media en Mentha 
arvensis, op deze veldjes juist het minst belangrijk zijn. Wanneer we afzien 
van het ontbreken van Stellaria en Mentha op de allerzuurste vakken, dan 
kan van de vier genoemde soorten gezegd worden, dat zij op bijna alle objecten 
en in den regel ook op alle parallelveldjes dezer objecten voorkomen. 
Alleen Agostis alba is op de parallelveldjes niet overal even sterk ver-
tegenwoordigd. Deze soort treedt nl. bij de hoogere pH 's niet alleen in massa 
op den achtergrond doch zij is in dit pH-gebied ook vaker op de veldjes afwezig. 
Volgens de in de plantensociologie gebruikelijke terminologie neemt Agrostis 
alba in deze tabel bij stijgende p H niet alleen af in abundantie (massa) doch 
ook in frequentie. 
Frequentieverschillen tusschen de zure en kalkrijkere objecten treden in 
tabel 1 ook op bij soorten, waarvan de massa op geen der objecten van eenige 
beteekenis is. Dit is b.v. het geval bij de i?wmea:-soorten, die beide op de 
zure objecten het meest frequent zijn opgetreden. Er zijn echter ook soorten, 
die noch in massa noch in frequentie duidelijk op de p H van den grond 
hebben gereageerd. 
Overzien we tabel 1 in haar geheel, dan kunnen we zeggen, dat er tusschen 
de zure en de kalkrijkere objecten groote verschillen bestaan in de massa-
verhouding der soorten. Opmerkelijk is verder, da t de meeste soorten een 
breed pH-gebied beslaan, ook al hebben vele de neiging om, al naar soort, 
bij lage dan wel bij hooge p H in massa en (of) frequentie op den achtergrond 
te treden. 
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Op dezelfde wijze, als voor liet proefveld te Spitsbergen in tabel 1 is weer-
gegeven, werden de onkruidwaarnemingen op de overige proefvelden in tabellen 
samengevat. Deze tabellen zijn hier weggelaten, omdat zij mutatis mutandis 
een soortgelijk beeld te zien gaven als tabel 1. 
Wel werden er, zooals te verwachten was, tusschen de diverse proefvelden 
vrij groote verschillen in de botanische samenstelling van het onkruiddek 
waargenomen. Sommige soorten van pr 10 (tabel 1) waren op andere proef-
velden geheel afwezig. Ook waren het niet altijd dezelfde „basenminnende" 
resp. „zuurminnende" soorten, die op de proefvelden het meest op den voor-
grond traden. Spergula arvensis b.v., die op pr 10 een belangrijke plaats innam, 
was op enkele andere proefvelden slechts van geringe beteekenis. In dat geval 
waren andere „zuurminnende" soorten in massa op den voorgrond getreden 
en kwam de „voorliefde" van Spergula voor een lage p H niet zoozeer in de 
abundatie doch meer in de frequentie to t uiting. Er bleek dus een zekere 
paralleliteit te bestaan tusschen de abundantie en de frequentie; een ver-
schijnsel, dat ook werd waargenomen bij andere zuur- of basenminnende 
soorten, die in ongelijke hoeveelheid op de diverse proefvelden vertegen-
woordigd waren. Dit wil echter niet zeggen, dat een zelfde onkruid steeds 
op dezelfde wijze op de pH van den grond reageert. Meermalen kwam het 
voor, dat een onkruidsoort, die op het eene proefveld in massa en (of) frequentie 
een voorkeur voor de zuurdere resp. kalkrijkere perceelen aan den dag legde, 
op een ander proefveld zich indifferent ten opzichte van de p H gedroeg. 
Een dergelijke soort moet, in tegenstelling b.v. met Spergula en Stellaria als 
zwak-zuurminnend of zwak-basenminnend worden beschouwd. Er waren ook 
soorten, die op sommige proefvelden bij alle pH's in gelijke mate voorkwamen 
doch in andere gevallen nu eens op de zuurdere dan weer op de kalkrijkere 
veldjes de grootste frequentie vertoonden. Deze soorten, die geen speciale 
voorkeur voor een bepaald pH-gebied aan den dag legden, werden door ons 
als min of meer indifferent voor de p H beschouwd. 
Het is dus duidelijk, dat de uitkomsten van één enkel proefveld in geen 
geval gegeneraliseerd mogen worden. Daar wij de beschikking hadden over 
de gegevens van 12 proefvelden en verscheidene onkruiden op meerdere 
proefvelden werden aangetroffen, kon een meer algemeen beeld worden ver-
kregen van het gedrag der diverse onkruiden ten opzichte van den zuurgraad 
van den grond. 
Fig. 1 laat zien, hoe tewerk werd gegaan om een algemeenen indruk van 
het gedrag der onkruiden bij verschillende zuurgraden te verkrijgen. Allereerst 
werd nagegaan, op welke proefvelden de betreffende soort was waargenomen. 
Van deze proefvelden werden alle veldjes als kleine rechthoekjes in teekening 
gebracht en naar de p H gerangschikt op de wijze, als in figuur 1 voor Stellaria 
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media is weergegeven, waarna door het blanco laten resp. arcesren der recht-
hoekjes werd aangegeven, op hoeveel veldjes de betreffende soort afwezig 
dan wel aanwezig was. Door verschillende arceeringen aan te brengen, werd 
tot uitdrukking gebracht, of de betreffende soort in geringe hoeveelheid of 
in talrijke mate aanwezig was dan wel of zij een domineerende plaats op de 
veldjes heeft ingenomen. Naar de massa, waarin de onkruiden zijn opgetreden, 
werden dus 3 trappen onderscheiden, 
1 geringe hoeveelheid = minder dan 10 % v. d. totale onkruidmassa 
(M% = 0 - 1 0 ) 
2 talrijk = 10 tot 50 % v. d. totale onkruidmassa 
(M% = 10—50) 
3 domineerend = meer dan 50 % v. d. totale onkruidmassa 
(M% = 50—100) 
Fig. 1, waarin de diverse gegevens van Stellaria media op de boven aan-
gegeven wijze zijn samengevat, laat zien, dat deze soort bij nagenoeg alle 
op de proefvelden voorkomende pH's is aangetroffen. De soort treedt echter 
des te frequenter en des te talrijker op, naar mate de p H der veldjes hooger is. 
Dit komt in de figuur hierin tot uiting, dat de blanco veldjes meer aan de 
zure kant liggen terwijl het aantal gearceerde veldjes en de graad der arceering 
bij stijgende pH toenemen. 
Bij de beoordeeling der frequentie moet eraan gedacht worden, dat het 
aantal onderzochte veldjes bij de diverse pH's ongelijk is geweest. Om de 
frequentie bij de verschillende pH 's onderling beter te kunnen vergelijken en 
een duidelijker beeld te verkrijgen van de frequentieverdeeling in het onder-
zochte pH-gebied werd voor elke p H afzonderlijk (dus met opklimming van 
0,1 pH) het aantal veldjes, waarop de betreffende soort in geringe hoeveelheid 
(massa-procent 0—10), in grootere hoeveelheid (massa-procent 10—50) en 
in domineerenden toestand (massa-procent 50—100) werd aangetroffen, 
onderscheidenlijk uitgedrukt in procenten van het totale aantal veldjes bij 
de betreffende pH. De aldus berekende frequentie-procenten werden in aan-
sluiting aan de hierboven onderscheiden massa-procenten met de namen 
minderheids-frequentie-procent (massa-procent 0—10), talrijkheidsfrequentie-
procent (massa-procent 10—50) en dominantie-frequentie-procent (massa-
procent 50—100) onderscheiden. Tevens werd het aanwezigheidsfrequentie-
procent (massa-procent 0—100) berekend, door de drie genoemde frequentie-
procenten bij elkaar op te tellen. Met het aanwezigheidsfrequentie-procent 
wordt dus in procenten aangegeven, op hoeveel veldjes de betreffende onkruid-
soort aanwezig is, wanneer geen rekening wordt gehouden met de massa van 
dit onkruid. Voor zoover er op de proefvelden meer dan één keer — b.v. in 
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achtereenvolgende jaren — onkruidopnamen werden gedaan, werden bij deze 
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Fig. 1 
proefvelden eerst de gemiddelde frequentiewaarden der onkruiden bij de 
diverse pH 's berekend, om te voorkomen, da t bij het bepalen van de gemiddelde 
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frequenties over de gezamenlijke proefvelden aan de eerstgenoemde proefvelden 
een te groot „gewicht" zou worden toegekend. 
Deze berekening werd op de gegevens van alle onkruidsoorten toegepast, 
waarna de berekende frequentie-procenten soort voor soort in graphieken 
werden vereenigd. Van deze graphieken zijn die van Stellaria media, Spergula 
arvensis en Polygonum amphibium in fig. 2, 3 en 4 afgebeeld. Vergelijkt men 
de graphieken met elkaar, dan kan men hieruit zien, hoe ongelijk deze onkruiden 
op den zuurgraad van den grond hebben gereageerd. In deze figuren is het 
aanwezigheidsfrequentie-procent door stippen weergegeven. Voor zoover de 
stippen in deze figuren geheel bovenaan zijn gelegen, werd de soort bij de 
betreffende pH op alle veldjes aangetroffen. Liggen de stippen op de pH-as 
dan ontbrak het onkruid op alle veldjes van de betreffende pH. Wil men zich 
een voorstelling maken van het verloop der aanwezigheidsfrequentie bij 
stijgende pH, dan denke men zich, tusschen de stippen door, een lijn getrokken. 
Men ziet dan in fig. 2 en 3, dat bij Stellaria media de frequentie toeneemt 
doch dat deze bij Spergula arvensis afneemt bij toenemende pH. De dominantie-
en talrijkheidsfrequentie, die in de figuren resp. met doorgetrokken en grof 
gestippelde loodlijnen zijn weergegeven, vertoonen een soortgelijke verdeeling 
als de aanwezigheidsfrequentie. 
Bij Polygonum amphibium daarentegen, waarvan de op de proefvelden 
verzamelde gegevens in fig. 4 zijn afgebeeld, vertoont de frequentie geen 
duidelijk verband met de pH. Dit moet naar alle waarschijnlijkheid worden 
toegeschreven aan de omstandigheid, dat deze soort, die vooral op dalgrond 
zeer algemeen is, wortelstokken bezit, die met hun wortels diep in den zuren 
ondergrond zijn gelegen, waardoor de kalktoestand van den bovengrond bij 
deze soort slechts weinig gewicht in de schaal legt. 
Onder de graphieken in fig. 2, 3 en 4 is met horizontale lijnen aangegeven, 
binnen welke pH-grenzen de betreffende soorten op de proefvelden zijn aan-
getroffen. De fijn gestippelde lijn geeft het minderheids-pH-traject aan, d.i. 
het pH-gebied waarbinnen de soorten in een relatieve massa van minder 
dan 10 % op de proefvelden werden waargenomen. Met de grof gestippelde 
en doorgetrokken lijnen zijn resp. de talrijkheids-pH-trajecten en de dominantie-
pH-trajecten weergegeven, d.i. de trajecten, waarbinnen de soorten resp. in 
talrijke mate (massa-procent 10—50) en in domineerenden toestand (massa-
procent > 50) voorkwamen. Het aanwezigheids-pH-traject, dat betrekking 
heeft op de aanwezigheid der betreffende onkruidsoorten zonder inachtneming 
der massa, is niet onder de graphieken aangegeven. Het is echter duidelijk, 
dat het aanwezigheids-pH-traject bij alle drie soorten nagenoeg het geheele 
onderzochte pH-gebied beslaat. 
Beschouwt men de pH-trajecten in fig. 2 (Stellaria media) en in fig. 3 
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(Spergula arvensis) nader, dan blijkt, dat de pH-grenzen van de minderheids-
trajecten (en evenzoo die der aanwezigheidsttrajecten) verder van elkaar liggen 
dan die der talrijkheidstrajecten en deze laatste weer verder van elkaar dan 
s*% sa-m 
, w-so 
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Fig. 2 
De verdeeling der frequentie en abundantie (massa) van Stellaria media 
bij toenemende pH van den grond op de gezamenlijke proefvelden 
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Fig. 3 
De verdeeling der frequentie en abundantie (massa) van Spergula arvensis 
bij toenemende pH van den grond op de gezamenlijke proefvelden 
die der dominantie-trajecten. Men ziet in fig. 2, dat Stellaria media, die de 
grootste frequentie in het basenrijkere gebied vertoont, in een relatieve massa 
van 10—50 % niet beneden pH 4,3 en in domineerenden toestand niet beneden 
pH 5,1 is opgetreden. Spergula arvensis, die naar de zure kant een stijgende 
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frequentie vertoont, kon slechts aan deze zijde van het pH-gebied in grootere 
hoeveelheid optreden. Bij een relatieve massa van 10—50 % was de bovenste 
grens van het pH-traject van Spergula bij 6,3, in domineerenden toestand 
— F«0«ltT«%>»O(l. K*JM% « P0UG0N0M ÂMPWIUH 
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Fig. 4 
De verdeeling der frequentie en abundantie (massa) van Polygonum amphibium 
bij toenemende pH van den grond op de gezamenlijke proefvelden 
(M % = 50—100) bij 4,9 gelegen. In tegenstelling hiermee is Polygonum 
amphibium (fig. 4), die geen regelmatig stijgende of dalende frequentie bij 
toenemende pH te zien geeft, in staat geweest vrijwel over de geheele linie 
in een grootere hoeveelheid (M % = 10—50) op te treden. 
Van alle soorten, die op de proefvelden werden aangetroffen, werden op 
deze wijze de diverse pH-trajecten vastgesteld. Er waren echter soorten bij, 
die niet vaak genoeg op de proefvelden werden aangetroffen, om de traject-
grenzen met voldoende zekerheid te kunnen vaststellen. In dat geval werden 
de uitkomsten van het proefveldonderzoek aangevuld met gegevens, die bij 
vroegere waarnemingen op bouwland waren verzameld. Uit de gevonden 
pH-trajecten bleek, dat de aanwezigheidstrajecten, evenals bij de drie boven-
genoemde soorten, bij de overgroote meerderheid der soorten een breed 
gebied (meestal vrijwel het geheele onderzochte pH-gebied) beslaan. Bij 
soorten, die, zooals Polygonum amphibium, geen continu dalende of stijgende 
frequentie bij toenemende pH vertoonden, gold dit ook voor de pH-trajecten, 
waarin deze soorten in grootere massa waren opgetreden. Daarentegen werd 
bij de soorten, waarvan de frequentie bij stijgende pH toe- of afnam, waar-
genomen, dat de veldjes, waarop deze soorten in grootere hoeveelheden voor-
kwamen een kleiner pH-gebied besloegen dan wanneer slechts gelet wordt 
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op de aanwezigheid der onkruiden zonder meer. Dit is dus in overeenstemming 
met wat wij boven bij Stellaria en Spergula hebben gezien. 
Ter toelichting worden in tabel 2 de grenzen der pH-trajecten in verband 
met de massa opgegeven van een 7-tal onkruidsoorten, die onderscheidenlijk 
tot het type van Stellaria media en van Spergula arvensis behooren. Soorten, 
die weinig of niet op de pH van den grond hebben gereageerd, zijn dus in de 
tabel weggelaten, daar bij deze soorten de massa slechts een geringen invloed 
heeft op de begrenzing der pH-trajecten. Evenmin zijn in de tabel de soorten 
opgenomen, die wel is waar frequenter op de zure resp. neutrale gronden 
voorkwamen doch die steeds in geringe hoeveelheid (M % < 10) werden 
aangetroffen. Bij deze onkruiden kon het verband tusschen de onkruidmassa 
en de begrenzing der pH-trajecten natuurlijk niet worden vastgesteld. 
TABEL 2 
De pH-trajecten van eenige onkruidsoorten 
I. Soorten, die op zure gronden op den voorgrond treden. 
II. Soorten, die meer op kalkrijkere gronden worden aangetroffen. 
I 
I I 
Spergula arvensis . . . 
Polygonum Hydropiper. 
Juncus bufonius . . . . 
Rumex Aoetosella . . . 
Stellaria media . . . . 
Mentha arvensis . . . . 
Myosotis intermedia . . 
pH-trajecten der onkruiden 
Het 
onderzochte 
pH-gebied 
3,8—7,5 
3,8—7,5 
3,8—7,5 
3,8—7,5 
3,8—7,5 
3,8—7,2 
3,8—7,3 
Aan-
wezigheids-
pH-traject 
3,8—7,2 
3,8—7,3 
3,8—7,2 
3,8—7,5 
4,0—7,5 
4,3—7,2 
4,5—7,2 
Talrijkheids-
pH-traject 
(M % = 
10—50) 
3.8— 6,3 
3.9— 6,6 
3,8— 6,1 
3,8— 7,2 
4,3— 7,5 
4,3— 7,2 
5,6—(6,9) 
Dominantie-
pH-traject 
(M % = 
50—100) 
3,8— 4,9 
3,8— 6,2 
3,8—(4,6) 
3,8— 5,5 
5,1— 7,3 
5,3— 7,2 
De tabel doet ons zien, wat ook reeds in fig. 2 en 3 tot uiting kwam, dat 
de talrijkheids-pH-trajecten van de in de tabel opgenomen soorten nauwer 
begrensd zijn dan de aanwezigheids-pH-trajecten en dat de dominantie-
trajecten op hun beurt weer nauwer begrensd zijn dan de talrijkheids-pH-
trajecten. 
Dat de aanwezigheids-pH-trajecten vrijwel het geheele pH-gebied dei 
proefvelden beslaan, is — zooals boven reeds werd opgemerkt — in overeen-
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stemming met de ervaring, die wij op het „onkruidvak" hebben opgedaan. 
Wanneer we echter letten op de massa der onkruiden bij diverse pH's , dan 
wijken de resultaten op de proefvelden af van hetgeen op het onkruidvak 
werd waargenomen. Spergula arvensis b.v. die blijkens fig. 3 slechts op de 
zure veldjes der proefvelden in massa op den voorgrond trad, vertoonde op 
het onkruidvak bij alle pH ' s (min. 4,2; max. 6,5) een gelijken en weelderigen 
groei. Dezelfde tegenstelling deed zich ook voor bij andere onkruidsoorten, 
die, evenals Spergula, op de zure veldjes der proefvelden de belangrijkste 
plaats innamen. Zoo ontwikkelde zich Rwmex Acetosella op de zure en kalk-
rijkere vakken van het onkruidvak ongeveer in gelijke mate, niettegenstaande 
deze soort op bouwlandproefvelden verreweg het talrijkst bij de lage pH 's 
werd aangetroffen. In het algemeen kan men zeggen, dat onkruiden, die 
— zooals op het onkruidvak het geval was — afzonderlijk worden gekweekt, 
vaak anders op den zuurgraad van den grond reageeren dan zij op den akker 
plegen te doen, waar zij zich met elkaar en met het gewas in concurrentie 
bevinden. Dat de concurrentie het gedrag der onkruiden op bouwland voor 
een groot deel beheerscht, is op het onkruidvak duidelijk gebleken, toen het 
vak op zijn beloop werd gelaten en de onkruiden hun levensruimte ten koste 
van de aangrenzende soorten gingen vergrooten. Zoo werd waargenomen, da t 
Spergula arvensis, toen zij met Matricaria inodora in aanraking kwam, op de 
kalkrijkere vakken terrein verloor, terwijl zij zich op de zure vakken ten koste 
van deze soort sterk wist uit te breiden. Een beschrijving van de op het 
onkruid vak waargenomen concurrentie verschijnselen vindt men in de publi-
catie's van Prof. Dr. O. DE V B I E S en van den schrijver. 
Stellaria media vertoonde echter op de zuurdere perceelen van het onkruid-
vak reeds een achterstand, nog vóór er van concurrentie met andere onkruiden 
sprake was. Daar zij dientengevolge op den zuren grond minder zaad produ-
ceerde dan op de kalkrijkere vakken, kreeg de in haar nabijheid groeiende 
spurrie (Spergula arvensis), toen deze haar gebied in de richting van Stellaria 
wilde uitbreiden, een belangrijken voorsprong, hetgeen tengevolge had, da t 
Stellaria op den achtergrond gedrongen werd. De lage frequentiewaarden en 
de geringe massa, die Stellaria blijkens fig. 1 en 2 op de zure perceeltjes 
der proefvelden te zien geeft, moet dan ook niet zoozeer aan den directen 
invloed van den zuurgraad van den grond doch veeleer aan den invloed der 
concurrentie worden toegeschreven. Ook bij andere z.g. basenminnende 
onkruiden hebben wij waargenomen, dat de achterstand, die deze soorten 
„in reincultuur" op de zuurdere vakken vertoonden, werd geaccentueerd, 
wanneer zij in aanraking kwamen met soorten, die zich op zure gronden 
gemakkelijker konden handhaven. 
In plantensociologische kringen is men algemeen overtuigd van de groote 
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beteekenis der concurrentie bij het tot stand komen der plantengemeen-
schappen. Het wekt daarom eenige verwondering, da t de onkruiden, die 
in de praktijk resp. op zure of meer alkalische perceelen op den voorgrond 
treden, nog veelal met de termen zuurminnend en basenminnend worden 
onderscheiden, alsof deze onkruiden steeds een voorkeur voor zure resp. 
basenrijke gronden zouden bezitten. In dit onderzoek, dat louter sociografisch 
bedoeld is, geven wij er in het vervolg den voorkeur aan, te spreken van 
acidofrequente (of zuurfrequente) en basifrequente onkruiden. Met deze termen 
wordt dus in het midden gelaten, in hoeverre het ongelijke gedrag van deze 
onkruidgroepen aan de directe werking van de p H van den grond dan wel 
aan concurrentie-omstandigheden of anderszins moet worden toegeschreven. 
Wij vestigen er verder de aandacht op, da t ons onderzoek een pH-gebied 
beslaat van circa 4 tot hoogstens 7,5 en da t de onderscheiding van zuur- en 
basifrequente soorten slechts op dit pH-gebied betrekking heeft. Verscheidene 
andere auteurs hebben ook sterker alkalische gronden in het onderzoek 
betrokken, doch het door hen bestudeerde pH-gebied strekte zich naar de 
zure kant gewoonlijk minder ver uit dan bij ons het geval was. Wanneer in 
de literatuur over basiphiele planten wordt gesproken, dan wordt daarmee 
in den regel bedoeld, dat deze soorten het best gedijen op alkalische gronden. 
Door ons wordt een onkruid reeds basifrequent genoemd, wanneer het in 
het pH-gebied van 4 tot 7 reeds op de nog onvolledig met basen verzadigde 
gronden bij toenemende p H een stijgende frequentie vertoont. Dit neemt niet 
weg, dat de door ons beschreven basifrequente soorten in de onkruidliteratuur 
meerendeels als basiphiel zijn beschreven, zoodat wel gezegd kan worden, 
dat soorten, die reeds beneden p H 7 bij afnemenden zuurgraad een stijgende 
frequentie vertoonen, in den regel ook boven p H 7 een goede kans maken. 
Zoo kan dus blijkens de figuren 2, 3 en 4 Stellaria media als een voorbeeld 
van het basifrequente type en Spergula arvensis als een vertegenwoordiger 
van het zuurfrequente type worden beschouwd, terwijl Polygonum amphibium 
zich min of meer als een isofrequente soort heeft gedragen met een kleine 
inzinking der frequentie in het allerzuurste en in het intermediaire pH-gebied. 
Van alle circa 50 onkruidsoorten, die op de proefvelden werden aange-
troffen, werden de uitkomsten grafisch weergegeven op dezelfde wijze, als 
voor Stellaria media, Spergula arvensis en Polygonum amphibium in fig. 2, 
3 en 4 is geschied. Om ruimte te sparen, hebben wij deze graphieken niet opge-
nomen doch in plaats daarvan de frequentiewaarden overzichtelijk samengevat 
in tabel 3. Daartoe werd het pH-gebied verdeeld in intervallen van 0,5 p H en 
aan de hand der beschikbare frequentie-gegevens het gemiddelde aanwezig-
heidsfrequentie-procent, het gemiddelde talrijkheidsfrequentie-procent en 
het gemiddelde dominantie-frequentie-procent der afzonderlijke soorten 
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voor de betreffende pH-intervallen berekend. De tabel geeft niet alleen een 
beeld van de frequentieverdeling der onkruidsoorten doch tevens kunnen 
uit de tabel de grenzen der pH-trajecten naar gelang van de onkruidmassa 
min of meer globaal worden afgelezen. 
Uiteraard werden niet alle soorten even vaak op de proefvelden aange-
troffen. In de tabel zijn slechts de soorten opgenomen, die zoo vaak op de 
proefvelden vertegenwoordigd waren, dat in totaal voor de berekening der 
frequentiewaarden de gegevens van minstens 100 veldjes ter beschikking 
stonden. De overige, minder belangrijke soorten zullen verderop afzonderlijk 
worden besproken. 
De cijfers 4 t/m 7, die boven de kolommen zijn vermeld, stellen de middelste 
pH-waarden der intervallen voor. Zoo is b.v. met p H 4,5 het interval bedoeld, 
dat tusschen de pH-grenzen 4,25 en 4,75 is gelegen. Onder de frequentie-
waarden is het aantal verrichte opnamen (veldjes) vermeld, waarop de fre-
quentiewaarden betrekking hebben. 
Ten overvloede wijzen wij er op, dat het frequentie-procent niet als een 
maa t voor de hoeveelheid onkruid mag worden beschouwd. De frequentie-
waarden geven slechts het percentage der veldjes aan, waarop de betreffende 
soort is aangetroffen. Daarentegen heeft de hoeveelheid onkruid, in de sociologie 
ook wel de abundantie genoemd, betrekking op de onkruidmassa, die door 
ons in percenten van de totale onkruidmassa werd geschat en naar gelang 
van deze schatting in drie t rappen (weinig, talrijk en dominant) werden 
onderscheiden. 
De onkruidsoorten zijn in tabel 3 zoodanig gerangschikt, dat de planten, 
die in hoofdzaak op de zuurste veldjes voorkwamen, bovenaan zijn geplaatst, 
terwijl naar beneden toe eerst de minder zuurfrequente, daarna de indifferente 
en vervolgens de basifrequente soorten zijn opgenomen. De sterkste zuur-
frequentie werd bij Panicum Crus Galli, de sterkste basifrequentie bij Matri-
caria inodora waargenomen. 
Gaan we de soorten van deze tabel van boven naar beneden achtereen-
volgens na, dan kunnen daarover de volgende opmerkingen worden gemaakt: 
Panicum Crus Galli werd op drie proefvelden waargenomen, waar zij zich 
uitgesproken zuurfrequent gedroeg. De bij Panicum waargenomen zuur-
frequentie is des te merkwaardiger, omdat deze soort door E I C H I N G E B als 
een karakterplant der met kalk verzadigde gronden wordt opgegeven. Blijkens 
onze ervaring op het „onkruidvak" is echter Panicum Crus Galli in mono-
cultuur over een breed pH-gebied onverschillig voor den zuurgraad van den 
grond. Op den akker daarentegen maakt zij in het graangewas slechts een 
goede kans op de zuurste perceelen, waar het gewas door kalkarmoede vrijwel 
tot mislukking is gedoemd. Op open grond kan zij bij alle pH ' s krachtig tot 
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TABEL 3 
Frequentie-verdeeling van 26 akkeronkruiden in verband met de pH 
van den grond 
AP = aanwezigheidsfrequentie - % (massa - % = 0—100) 
TF = talrijkheidsfrequentie - % (massa - % = 10— 50) 
DF = dominantiefrequentie - % (massa - % = 50—100) 
n = aantal veldjes, waarop de frequentie waar den betrekking hebben 
I 'anicum Crus Galli 
Spergula arvensis 
Polygonum Hydropiper 
Polygonum lapathifolium 
Rumex Acetosella 
Junous bufonius 
Agrostis alba 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
TF 
DF 
n 
Gemiddelde waarde dei 
4,0 
52 
52 
0 
18 
91 
42,4 
31,8 
40 
44,2 
1,6 
0,1 
35 
74 
28 
0 
16 
53 
27,2 
19,8 
41 
54,4 
33,2 
13 
24 
57,4 
28,8 
0,3 
20 
4,5 
(0) 
(0) 
(0) 
1 
75,8 
45,8 
7,8 
55 
75,8 
46,8 
0,8 
46 
81,2 
44 
0 
21 
48 
31,6 
1,2 
52 
73,8 
45,2 
5 
22 
63,8 
33,2 
8,8 
38 
5,0 
0 
0 
0 
11 
84 
33,2 
0,6 
116 
63,2 
29,4 
3 -
81 
40 
0 
0 
41 
49,4 
22,6 
3,4 
112 
62,4 
30,8 
0 
43 
53,2 
37,8 
6,8 
63 
5,5 
0 
0 
0 
40 
68 
22,4 
0 
120 
53,6 
20,4 
0,8 
97 
38,6 
0 
0 
42 
31 
20 
0,8 
79 
35,4 
9,8 
0 
54 
28,6 
13,4 
0 
69 
p H -intervallen 
6,0 
0 
0 
0 
11 
67 
19,4 
0 
88 
54,-
15,8 
0,8 
67 
22,4 
0 
0 
27 
20,4 
13,4 
0 
91 
36,8 
1,4 
0 
30 
30 
11,4 
0 
56 
6,5 
(0) 
(0) 
(0) 
2 
46 
6,6 
0 
28 
5 
0,6 
0 
24 
29,8 
0 
0 
17 
26,4 
12,4 
0 
27 
60,6 
0 
0 
18 
6,6 
6,6 
0 
18 
7,0 
0 
0 
0 
22 
16,8 
0 
0 
21 
0,5 
0 
0 
20 
12,5 
0 
0 
10 
46,6 
8 
0 
26 
13,4 
0 
0 
19 
(25) 
(0) 
(25) 
4 
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TABEL 3 (Vervolg) 
Scleranthus annuua 
Rumex Acetosa 
Gnaphalium uliginosum 
Polygonum Convolvulus 
Polygonum amphibium 
Poa annua 
Chenopodium album 
Nasturtium silvestre 
Polygonum avicularo 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
A F 
T F 
D F 
n 
Gemiddelde waarde der pH-intervallen 
4,0 
40,0 
0 
0 
10 
6,6 
0 
0 
16 
32,8 
1,8 
0 
38 
21,2 
13,6 
0 
29 
53,4 
19,6 
0 
26 
54,8 
33,8 
1,4 
37 
12,6 
0 
0 
25 
0 
0 
0 
13 
0 
0 
0 
18 
4,5 
53,0 
19,8 
0 
15 
38,6 
0 
0 
30 
68,2 
40,6 
0 
50 
70,4 
46,8 
0 
45 
83,4 
58 
0 
39 
89 
54,6 
4 
55 
10,6 
0 
0 
41 
(41,5) 
(0) 
(0) 
6 
6,0 
0 
0 
33 
5,0 
40,0 
7,2 
0 
29 
24 
0 
0 
44 
74 
28,6 
0,6 
85 
57,8 
28,2 
0 
75 
61 
50,4 
0 
63 
86,4 
67 
8 
91 
21,4 
0 
0 
59 
40 
32,4 
0 
27 
19,4 
3,4 
0 
43 
5,5 
16,4 
5,2 
3 
38 
15 
0 
0 
51 
81,2 
26 
1 
111 
66 
21,2 
0 
81 
70,8 
47,4 
0 
84 
87 
47,2 
7 
108 
21,2 
1 
0 
70 
29,6 
11,6 
0 
29 
17,2 
5 
0 
. 57 
6,0 
31,0 
0 
0 
29 
11 
0 
0 
34 
70,4 
13,8 
0 
73 
66,2 
29,6 
0 
55 
80,4 
47 
0 
65 
94,4 
53,8 
4 
80 
23.6 
0 
0 
49 
50 
25 
0 
12 
11,2 
7 
0 
39 
6,5 
(50,0) 
(5) 
(0) 
10 
6,6 
0 
0 
12 
56,2 
1,4 
0 
27 
61,8 
27,6 
0 
22 
80,6 
68 
0 
18 
97,2 
49,6 
10 
26 
41,8 
0 
0 
16 
46,6 
10 
0 
10 
50 
0,5 
0 
10 
7,0 
(100) 
(0) 
(0) 
2 
33,3 
0 
0 
11 
86,4 
23,6 
0 
27 
44,8 
12,4 
0 
17 
67 
25,8 
0 
15 
84,8 
66,8 
0 
20 
13,6 
0 
0 
16 
41,6 
0 
0 
12 
6,6 
0 
0 
10 
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TABEL 3 (Vervolg) 
Mentha arvensis 
Viola arvensis 
Senecio vulgaris 
Lamium purpureum 
Capsella Bursa pastoris 
Taraxacum officinale 
Veronica agrestis 
Myosotis intermedia 
Matricaria inodora 
Stellaria media 
AF 
TF 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
DF 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
TF 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
AF 
T F 
D F 
n 
Gemiddelde waarde der pH-intervallen 
4,0 
0 
0 
0 
20 
0 
0 
0 
28 
5 
0 
0 
29 
0 
0 
0 
10 
0 
0 
0 
25 
0 
0 
0 
21 
0 
0 
0 
11 
0 
0 
0 
16 
(0) 
(0) 
(0) 
4 
17 
0 
0 
43 
4,5 
44 
12,8 
0 
44 
50 
15,8 
0 
42 
44,2 
2 
0 
36 
29,8 
0 
0 
20 
3,6 
0 
0 
34 
8 
0 
0 
32 
6,6 
0 
0 
15 
15,4 
0 
0 
27 
0 
0 
0 
16 
45,4 
14,4 
0 
56 
5,0 
55,6 
18,0 
0 
62 
69,6 
24,6 
0 
78 
51,2 
8.4 
0 
65 
55,4 
11,8 
0 
29 
28,4 
0 
0 
58 
13 
0 
0 
47 
30,8 
0 
0 
24 
34 
0 
0 
36 
9 
0 
0 
21 
72,4 
37,8 
2,6 
113 
5,5 
65,6 
27,6 
1,4 
72 
67,4 
13 
0 
97 
54,2 
14 
0,6 
87 
50,8 
18 
0 
38 
29,4 
0 
0 
70 
16,6 
0 
0 
59 
29,4 
0 
0 
29 
49,4 
1,6 
0 
56 
11,2 
0 
0 
27 
92,6 
67,6 
2,8 
131 
6,0 
64,6 
22,4 
5 
62 
88,8 
9 
0 
75 
63,2 
9,8 
0 
51 
72 
28 
0 
35 
34,2 
0 
0 
49 
11,2 
0 
0 
40 
47,6 
0 
0 
19 
75,8 
15 
0 
38 
18 
0 
0 
29 
97,2 
57,4 
13,2 
92 
6,5 
52,6 
11,4 
0 
18 
80,4 
18,2 
0 
23 
59,4 
8,6 
0 
24 
(50J 
(0) 
(0) 
7 
46,4 
0 
0 
16 
16,6 
0 
0 
17 
(40) 
(0) 
(0) 
9 
(80) 
(10) 
(0) 
9 
(0) 
(0) 
(0) 
4 
96 
87,4 
1,2 
28 
7,0 
(16,7) 
(0,2) 
(0,1) 
4 
47,4 
0,3 
0 
15 
65,8 
12,4 
0 
24 
(63,2) 
(0) 
(0) 
9 
23,6 
0 
0 
16 
25 
0 
0 
16 
10 
0 
0 
10 
(37,5) 
(25) 
(0) 
8 
(0) 
(0) 
(0) 
2 
100 
44,8 
45,2 
27 
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ontwikkeling komen. Meermalen hebben wij van deze plant krachtige exem-
plaren op kalkrijken grond aangetroffen. Volgens een persoonlijke mededeeling 
van Dr. D. M. DE V E I E S heeft Panicum Crus Galli op het „graskalkvak", 
waar deze soort tusschen andere grassen voorkwam en klaarblijkelijk meer 
licht ter beschikking had dan op onze bouwlandproefvelden, zich vrij indifferent 
ten opzichte van den zuurgraad van den grond gedragen. 1) He t gedrag van 
Panicum op de bouwlandproefvelden demonstreert wel heel duidelijk den 
invloed, die er van de concurrentie kan uitgaan op de verspreiding der on-
kruiden. 
Hoewel minder uitgesproken dan Panicum, zijn ook Polygonum Hydropiper, 
Polygonum lapathifolium, Juncus bufonius, Scleranthus annuus en Rumex 
Acetosella, meer of minder zuurfrequent. Dit valt vooral duidelijk in het oog, 
wanneer men niet alleen let op de getallen der aanwezigheidsfrequentie doch 
ook op die der talrijkheids- resp. dominantie-frequentie. In ruwe trekken 
vertoonen de getallen van deze drie frequentiereeksen een gelijksoortige 
daling bij stijgende p H . Dit wil zeggen, da t de betreffende soorten het 
massaalst optreden in het pH-gebied, waar ook de frequentie het grootst is, 
een verschijnsel waarop wij reeds eerder de aandacht hebben gevestigd en 
da t niet alleen bij zuurfrequente soorten doch ook, in omgekeerden zin, bij 
basifrequente soorten kan worden waargenomen. Dank zij deze paralleliteit 
in de frequentie en de abundantie gelukt het vaak, om in onzekere gevallen 
vast te stellen, of men met een zuurfrequente dan wel met een basifrequente 
soort te 'maken heeft. 
Zoo kan er op grond van de getallen der aanwezigheidsfrequentie bij 
Scleranthus annuus twijfel bestaan omtrent de zuurfrequentie dezer soort. 
Volgens de waarden der talrijkheidsfrequentie bestaat echter bij deze soort 
een duidelijke neiging om bij lagere p H in grootere hoeveelheid op te treden. 
Daar komt nog bij, da t Scleranthus annuus in de l i teratuur algemeen als een 
zuurfrequente soort wordt opgevat. Zoo wordt zij door S T E U E R en E B E R L E 
aan de hand van een groot aantal gegevens als een uitgesproken indicator-
plant voor kalkarmoede beschouwd. N I E L S E N en HESSBERG houden haar 
eveneens voor zuurfrequent. I n Engeland heeft deze plant een voorkeur 
voor lichte, kalkarme gronden (BRENCHLEY). Ook in de plantensociologie 
wordt Scleranthus annuus als een karakterplant der kalkarme gronden be-
schouwd, waarop zij vaak tezamen optreedt met andere zuurfrequente soorten. 
Volgens KRtrsEMAisr en VLIEGER e.a. komt er op zure, basenarme akkers een 
1) Het graskalkvak werd aangelegd op het terrein van het Rijkslandbouw-
proefstation te Groningen met het doel, den invloed van den kalktoestand van den 
grond na te gaan op de ontwikkeling en de samenstelling van het grasdek. 
(21) A 461 
690 
plantenassociatie voor, die in de plantensociologie het Arnosereto-Scleranthetum 
wordt genoemd en die gekenmerkt is door de soorten, waarnaar deze associatie 
is genoemd. De hooge frequentiewaarden van Scleranihus bij pH 6,5 en 7,0 
in tabel 3 schijnen hiermee in tegenspraak te zijn, doch het aantal opnamen 
was in dit pH-gebied gering. Bovendien werden de waarnemingen in dit pH-
gebied gedaan op een betrekkelijk onkruidarm proefveld in Hooghalen, dat 
langen tijd braak had gelegen, en waar deze soort weinig concurrentie van 
andere soorten heeft ondervonden. Het is niet ondenkbaar, dat de hooge 
frequentie van Scleranthus annuus om en bij het neutrale punt in tabel 3 met 
de gunstigere concurrentieomstandigheden op het proefveld te Hooghalen ver-
band heeft gehouden, temeer, daar deze soort op het onkruidvak in mono-
cultuur een zekere voorliefde voor de kalkrijkere vakken aan den dag heeft 
gelegd. Wij meenen daarom wel te mogen aannemen, da t Scleranthus zich 
onder normale praktijkomstandigheden als een zuurfrequente soort gedraagt. 
Agrostis alba vertoont in zekeren zin hetzelfde verschijnsel. Haar frequentie 
daalt bij stijgende p H vrij regelmatig om bij p H 7,0 plotseling tot 25 te stijgen. 
Voor zoover Agrostis bij p H 7,0 werd aangetroffen, nam zij daar een domi-
neerende plaats in. Deze gegevens berusten echter, wat p H 7,0 betreft, alleen 
op waarnemingen te Hooghalen, waar Agrostis merkwaardigerwijze bij lage 
p H (4,8 en 4,9) en bij hooge pH (6,8 tot 7,3) meer op den voorgrond was 
getreden dan in het tusschenliggende pH-gebied. Daarentegen stellen de 
frequentiewaarden van Agrostis tusschen p H 4,0 en 6,5 de gemiddelde uit-
komsten van 6 proefvelden voor. Zien wij af van het proefveld te Hooghalen, 
waar Agrostis zich afwijkend gedroeg, dan kan gezegd worden, dat deze 
soort zich op vier van de vijf overige proefvelden zuurfrequent heeft gedragen, 
terwijl op één proefveld geen duidelijk verband met de p H kon worden vast-
gesteld. Trouwens de gemiddelde frequentiecijfers van Agrostis alba in tabel 
3 laten er geen twijfel over bestaan, dat deze soort zich op de onderzochte 
proefvelden in hoofdzaak als een zuurfrequente soort heeft gedragen. Op het 
onkruidvak legde Agrostis alba in monocultuur eveneens een voorkeur voor 
den zuurderen grond aan den dag. De „tweetoppige" frequentie, die deze 
soort op het proefveld te Hooghalen vertoonde, doet vermoeden, da t daar 
naast het zuurfrequente ras ook een basifrequente vorm van Agrostis alba 
is voorgekomen. Dit is niet onwaarschijnlijk, daar Agrostis alba volgens 
OLSEN in Denemarken op grasland basifrequent schijnt te zijn. Op het gras-
kalkvak van het Rijkslandbouwproefstation gedroeg Agrostis alba zich echter 
zuurfrequent (D. M. DE V E I E S ) . Hierbij moet bedacht worden, da t de concur-
rentieomstandigheden op gras- en bouwland dermate verschillen, dat de 
uitkomsten der onkruidwaarnemingen op grasland niet geheel met die op 
bouwland vergeleken kunnen worden. 
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Bij Rumex Acetosa daalt de aanwezigheidsfrequentie tusschen p H 4,5 
en 6,5 bij afnemenden zuurgraad zóó gelijkmatig, dat het ons wel geoorloofd 
schijnt, om ook deze soort als zuurfrequent te beschouwen. Een onzekere factor 
is echter, dat Rumex Acetosa op de proefvelden slechts in kleine hoeveelheden 
werd aangetroffen, zoodat geen cijfers van de talrijkheids- en de dominantie-
frequentie beschikbaar zijn. Daar staat tegenover, dat deze Rumex-aoovt ook 
op het graskalkvak zuurfrequent bleek te zijn. D. M. DE V R I E S vond de 
hoogste frequentie op matig tot zwak zuren bodem. Evenals bij de beide 
voorafgaande soorten vertoont de frequentie van Rumex Acetosa in tabel 3 
bij p H 7,0 een sterke stijging. Daar de soort uitsluitend werd waargenomen 
op proefvelden met een dichte onkruidbegroeiing, kan de stijging van de 
frequentie niet, zooals bij Scleranthus annuus, het gevolg zijn van een geringere 
concurrentie. Evenmin werden er, zooals bij Agrostis alba, aanwijzingen 
verkregen, dat er bij deze soort verschillende rassen bestaan, die ongelijk 
op den zuurgraad van den grond reageeren. 
Opvallend is verder de lage frequentiewaarde van Rumex Acetosa bij p H 4,0. 
Dit zou twijfel kunnen doen rijzen aan de zuurfrequentie van deze soort, 
ware het niet, dat ook bij de meeste andere zuurfrequente soorten de frequentie 
bij p H 4,0 lager gevonden is dan bij pH 4,5, zonder dat aan de zuurfrequentie 
dezer soorten behoeft te worden getwijfeld. Dit verschijnsel treedt b.v. in 
meerdere of mindere mate op bij Polygonum Hydropiper en lapathi folium, 
Agrostis alba, Scleranthus annuus en gedeeltelijk ook bij Juncus bufonius. 
Daarentegen vertoonen Spergula arvensis en Rumex Acetosella behoudens 
kleine afwijkingen over de geheele linie een stijgende frequentie bij dalende pH. 
De zuurfrequente soorten stemmen dus hierin overeen, dat hun frequentie 
bij stijgende p H in groote trekken min of meer regelmatig daalt. Aan de 
grenzen van het onderzochte pH-gebied en wel in het bijzonder aan de zure 
zijde treden er echter, tegen de verwachting in, afwijkingen op. Voor een deel 
kunnen deze afwijkingen verklaard worden uit het feit, dat er in de grens-
gebieden van het pH-traject minder gegevens beschikbaar waren dan in het 
intermediaire pH-gebied. De afwijkingen komen echter zoo vaak voor, dat 
hieraan naar alle waarschijnlijkheid een reëele beteekenis moet worden toe-
gekend. Aan de alkalische kant (bij p H 7,0) vertoonen 4 van de 9 zuurfrequente 
soorten een frequentiestijging, terwijl aan de zure kant niet minder dan 6 zuur-
frequente soorten bij p H 4,0 een lagere frequentie vertoonen dan bij p H 4,5. 
Dit laatste verschijnsel komt bij de zuurfrequente soorten zóó veel voor, da t 
men zeggen kan, dat er onder de zuurfrequente onkruiden verscheidene zijn, 
voor wie een p H van om en bij 4 meer of minder schadelijk is. Het gevolg 
hiervan is, dat op de zeer zure gronden, die uiteraard reeds zeer arm aan 
basifrequente onkruiden zijn, ook verscheidene zuurfrequente soorten zullen 
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ontbreken. Inderdaad is ons uit de analyse-tabellen gebleken, dat gronden 
met een p H van circa 4 in het algemeen arm aan onkruiden zijn. Gemiddeld 
werden tusschen p H 4,3 en 7 bij alle pH's ongeveer evenveel onkruidsoorten 
aangetroffen. Beneden p H 4,3 bleek het aantal soorten echter vrij plotseling 
met 25 % verminderd te zijn. 
Wij zijn hiermee in tabel 3 tot de meer indifferente soorten genaderd. 
Beschouwen wij eerst de frequentiewaarden van Gnaphalium uliginosum, 
dan blijkt het niet gemakkelijk te zijn, om de frequentieverdeeling van deze 
soort te beoordeelen, daar eenerzijds de aanwezigheidsfrequentiie geen daling 
of stijging te zien geeft, terwijl anderzijds de talrijksheidsfrequentie van 
p H 4,5 tot 6,5 een regelmatige daling vertoont, die evenwel bij p H 7 door een 
sterke stijging gevolgd wordt. De lage frequentiewaarden, die deze soort 
bij p H 4 vertoont, behoeven niet te bevreemden, daar dit verschijnsel ook bij 
de reeds besproken zuurfrequente soorten vrij algemeen werd waargenomen. 
Gnaphalium kwam op 7 proefvelden voor. Op twee dezer proefvelden gedroeg 
dit onkruid zich zuurfrequent, terwijl het op de overige proefvelden de hoogste 
frequentie en abundantie in het intermediaire pH-gebied vertoonde, vaak 
met een lichte neiging tot basifrequentie. Wij beschouwen de soort daarom 
als mesofrequent met een lichte neiging om, naar gelang van de omstandigheden, 
min of meer zuurfrequent of basifrequent op te treden. Als indicatorplant 
voor de p H is zij dus van geringe beteekenis, zoodat zij thuis hoort in de 
groep van de isofrequente Polygonum amphibium, waarvan de frequentie 
evenmin een duidelijk verband met de p H van den grond vertoonde. Ook 
bij Polygonum Convolvulus is het verband met de p H onzeker. Wel is er in 
tabel 3 een dalende frequentie beneden p H 4,5 en boven 6,5 doch in het tusschen 
liggende gebied zijn de verschillen betrekkelijk gering. De frequentie is maxi-
maal bij p H 4,5; de frequentieverdeeling is echter niet van dien aard, da t 
wij deze soort als zuurfrequent durven te beschouwen. Wij qualificeeren haar 
daarom als isofrequent of als mesofrequent met een lichte neiging om op zure 
gronden (mits niet al te zuur) op den voorgrond te treden. De soort is in elk 
geval weinig gevoelig voor de pH. VOLKART vermeldt, dat deze soort volgens 
FERDINANDSEN op alkalische gronden even goed tot ontwikkeling kan komen 
als op zure gronden. 
Als laatste indifferente soort is in tabel 3 Polygonum amphibium vermeld, 
waarvan het gedrag ten opzichte van de p H boven reeds besproken werd. 
De soorten, die in de tabel op deze Polygonum-soovt volgen, behooren alle min 
of meer tot het basifrequente type. De minst basifrequente soorten zijn boven-
aan geplaatst, terwijl de sterk basifrequente soorten meer onderaan in de 
tabel te vinden zijn. 
Alvorens de basifrequente soorten afzonderlijk de revue te laten passeeren, 
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vestigen wij de aandacht op het merkwaardige verschijnsel, dat er bij de 
meeste basifrequente soorten, tegen de verwachting in, boven p H 6,5 een 
frequentiedaling optreedt. Bij sommige soorten, zooals Mentha arvensis, 
Matricaria inodora en Nasturtium silvestre begint de frequentiedaling reeds, 
wanneer een p H van circa 6 wordt overschreden. Bij andere soorten treedt 
de frequentiedaling pas bij een p H van circa 7,0 duidelijk op, terwijl bij een 
beperkt aantal soorten de frequentie, behoudens schommelingen, to t de 
hoogste p H blijft stijgen. Dit laatste is het geval bij Senecio vulgaris, Stellaria 
media, Taraxacum officinale en, naar het schijnt, ook bij Poa annua. Wij 
meenen echter de overige soorten, die slechts tot een p H van 6 à 6,5 een 
frequentiestijging vertoonen, toch tot de basifrequente soorten te mogen 
rekenen, daar de meerderheid dezer soorten volgens opgaven in de onkruid-
literatuur zich op alkalische gronden goed thuis gevoelen. 
Het is mij niet duidelijk, waaraan de frequentiedaling van de meeste 
basifrequente soorten bij een p H van 6,5 à 7,0 moet worden toegeschreven. 
Misschien is deze door de vaak grootere standdichtheid van het gewas ver-
oorzaakt, maar dit heb ik niet met zekerheid kunnen vaststellen. 
De besproken frequentie-daling van een deel der basifrequente soorten 
kan misschien een verklaring geven van de onverwachte frequentiestijging, 
die wij boven bij een aantal zuurfrequente soorten bij neutrale reactie van 
den grond hebben geconstateerd. Voor menige zuurfrequente soort worden 
de concurrentie-mogelijkheden in het neutrale pH-gebied verbeterd, wanneer 
het aantal basifrequente soorten afneemt. Wij herinneren in dit verband aan 
het feit, dat verschillende zuurfrequente soorten op het onkruidvak, wanneer 
zij niet met andere planten te concurreeren hadden, bij de hoogere pH 's 
even krachtig tot ontwikkeling kwamen als op den zuurderen grond. 
Een ander verschijnsel, dat bij de basifrequente soorten in tabel 3 opvalt, 
is, dat de overgroote meerderheid dezer soorten in het pH-gebied van 3,8 
tot 4,2 volkomen ontbreekt. Blijkens ervaringen, die wij met Capsella Bursa 
pastoris op het onkruidvak hebben opgedaan, behoeft dit niet het gevolg 
te zijn van de concurrentie met zuurfrequente soorten, daar Capsella op het 
onkruidvak zonder concurrentie evenmin in s taat is gebleken bij een lagere p H 
dan circa 4,4 tot ontwikkeling te komen. Hetzelfde werd op het onkruidvak 
waargenomen bij Stenophragma Thalianum. Deze soort, die niet in tabel 3 
is opgenomen doch verderop zal worden besproken, werd op de proefvelden 
evenmin in het pH-gebied van 3,8 tot 4,2 aangetroffen. Er zijn echter soorten, 
die op de proefvelden bij p H 4 of zelfs bij p H 4,5 een frequentiewaarde 0 
hebben opgeleverd doch op het onkruidvak zonder concurrentie op de zure 
vakken een behoorlijken indruk hebben gemaakt. Dit is het geval bij Viola 
arvensis en Matricaria inodora. Toen echter het onkruidvak op zijn beloop 
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werd gelaten en de onkruiden met elkaar in concurrentie traden, bleken 
Viola arvensis en Matricaria inodora op de zure vakken over een zeer gering 
concurrentievermogen te beschikken, terwijl daarentegen een soort als 
Chenopodium album, die op de proefvelden bij pH 4,0 een frequentiewaarde 
van 12,6 heeft opgeleverd, zich ook op het onkruidvak op de zuurste vakken 
in concurrentie met de daar aanwezige zuurfrequente soorten aanvankelijk 
vrij goed heeft weten te handhaven. 
Gaan wij nu over tot een nadere beschouwing van de basifrequente soorten 
afzonderlijk, dan kan hierover het volgende worden gezegd: 
Poa annua is zeer zwak basifrequent. Op de proefvelden maakte deze 
soort vaak den indruk, of zij onverschillig was voor de pH, terwijl zij soms 
een neiging tot zuurfrequentie vertoonde. Uit de getallen van deze soort in 
tabel 3, die de gemiddelde frequentie op de gezamenlijke proefvelden weergeeft, 
blijkt echter wel, dat Poa annua als een zwak-basifrequente soort moet worden 
opgevat. Ook volgens N I E L S E N doet deze soort het op zure gronden minder 
goed dan op kalkrijkere gronden. S T E U E R en E B E R L E hellen eveneens naar 
die meening over. Op grasland zou Poa annua zich volgens D. M. DE V R I E S 
tamelijk indifferent tegenover den zuurgraad van den grond gedragen. De 
frequentiewaarden waren echter beneden p H 5,5 iets lager dan boven deze pH, 
hetgeen wijst op een zwakke basifrequentie. 
Eveneens zwak basifrequent is Chenopodium album. De frequentiedaling 
boven p H 6,5, die bij vele basifrequente soorten voorkomt, laten wij, na hetgeen 
hierover boven werd gezegd, bij de beoordeeling van het frequentie-type 
buiten beschouwing. In de literatuur loopen de opgaven omtrent Chenopodium 
album nogal uiteen. N I E L S E N geeft voor deze. soort in het pH-gebied van circa 
5 to t 7 frequentiewaarden op, die haar tot een zuurfrequente soort stempelen 
doch FERDINANDSEN houdt haar voor basiphiel. Het is heel goed denkbaar, 
dat er bij deze soort rassen voorkomen, die ongelijk op den zuurgraad van den 
grond reageeren. Op een stikstofproefveld van Ir. Cleveringa te Ruurlo met 
uiteenloopende pH's , waarop de werking van verschillende N-meststofïen 
werd vergeleken, gedroeg Chenopodium album zich zwak zuurfrequent. 1) 
In N.-Drenthe en in Z.O.-Groningen moet deze soort veeleer als een basi-
frequente soort worden beschouwd. 
Onzeker is het gedrag van Nasturtium silvestre. Op grond van andere 
waarnemingen geef ik er de voorkeur aan, Nasturtium silvestre als een zwak-
basifrequente soort te beschouwen. 
Duidelijker basifrequent zijn Polygonum aviculare en Mentha arvensis, 
1) Hierbij een woord van dank aan Ir. CLEVERINGA, die mij in de gelegenheid 
stelde op eenige proefvelden in zijn ambtsgebied onkruidopnamen te doen. 
(26) A 466 
695 
wanneer wederom wordt afgezien van de dalende frequentie in het gebied 
der hooge pH's . De beoordeeling wordt bemoeilijkt door de onregelmatige 
schommelingen, die de frequentiewaarden vertoonen, wat niet wegneemt, 
dat een zekere stijging in de frequentie bij afnemenden zuurgraad tot een 
p H van 6,5 resp. 6 wel te bespeuren valt. Ook door N I E L S E N werd bij Mentha 
arvensis de hoogste frequentie bij de hoogere pH's geconstateerd. Polygonum 
aviculare wordt door N I E L S E N , FERDINANDSEN, S T E U E R en E B E R L E voor 
basifrequent gehouden. Volgens VOLKART vertoont deze soort echter in het 
pH-gebied van 5,5 tot 7 de hoogste frequentie bij de lagere pH's . 
De geelbloemige Viola tricolor (ssp arvensis) vertoont, te oordeelen naai-
de aanwezigheidsfrequentie, een stijging bij toenemende pH. Hoewel dit in 
de talrijkheidsfrequentie niet t o t uiting komt, ben ik toch geneigd, deze soort 
als zwak basifrequent te beschouwen, daar zij zich ook op het onkruidvak 
in concurrentie met andere soorten, waaronder Rumex Acetosélla, het best 
op de kalkrijkere vakken wist te handhaven. Ook N I E L S E N en E I C H I N G E R 
zijn van oordeel, dat deze ondersoort op zure gronden minder vaak voorkomt 
dan op kalkrijkere gronden. 
Over de grootbloemige, blauwe Viola tricolor (ssp. vulgaris), die in de 
onkruidliteratuur vaak voor zuurminnend wordt gehouden (EICHINGER, 
N I E L S E N ) , hebben wij geen waarnemingen op de proefvelden verricht, daar 
deze variëteit ontbrak in de streken, waar onze proefvelden waren gelegen. 
Op het onkruidvak groeide het blauwe viooltje, evenals zijn gele soortgenoot, 
bij alle pH ' s (4,2 tot 6,5) even goed en beide ondersoorten gedroegen zich in 
concurrentie met andere soorten basifrequent. In overeenstemming hiermee 
heb ik eens jaren geleden, vóór ik met het pH-onkruidonderzoek begon, 
op een kalktoestandsproefveld in Kolham een overheerschen van het blauwe 
viooltje op de kalkrijkere veldjes waargenomen, waarmee ik niet wil beweren, 
dat deze ondersoort zich onder alle omstandigheden basifrequent gedraagt. 
Vermoedelijk is deze soort in den regel zuurfrequent. 
In het algemeen dient bedacht te worden, dat de frequentie verdeeling 
ongelijk kan uitvallen naar gelang van de concurrentie-omstandigheden. 
Zwak-basifrequente soorten kunnen zoodoende wel eens indifferent of zwak-
zuurfrequent en zwak-zuurfrequente soorten indifferent of zwak-basifrequent 
optreden. Ook isofrequente soorten vertoonen vaak een wisselende frequentie. 
Zoo gedroeg de isofrequente Polygonum amphibium, die op 9 proefvelden 
werd aangetroffen, zich op 4 dezer proefvelden min of meer isofrequent, 
op 3 proefvelden zwak zuurfrequent en op 2 proefvelden zwak basifrequent. 
Iets dergelijks hebben wij boven ook bij de mesofrequente Gna-phalium 
uliginosum geconstateerd. 
Opmerkelijk is, dat het frequentie-type op hetzelfde proefveld van jaar 
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tot jaar ongelijk kan uitvallen. Polygonum amphibium b.v. was op één der 
proefvelden in drie achtereenvolgende jaren resp. iso-, zuur- en wederom 
isofrequent. De oorzaak van deze verandering in de frequentie-richting moet 
gezocht worden in den aard van het gewas en wellicht ook in de weersgesteld-
heid, waardoor er ingrijpende veranderingen in de ontwikkelings- en con-
currentie-mogelijkheden der onkruidsoorten kunnen optreden. Wanneer dus 
door ons over zwak-basifrequente, zwak-zuurfrequente, iso- of mesofrequente 
soorten gesproken wordt, dan wordt daarmee het gemiddelde frequentietype 
over een reeks van jaren en proefvelden bedoeld. 
De meest typische zuur- of basifrequente soorten hebben zich echter 
op alle of bijna alle proefvelden op overeenkomstige wijze gedragen. Stellaria 
media b.v. bleek op alle 12 proefvelden, waarop de soort werd aangetroffen, 
basifrequent te zijn. De sterk-zuurfrequente Spergula arvensis was op 10 proef-
velden uitgesproken zuurfrequent, op 1 proefveld nagenoeg isofrequent en 
op 1 proefveld zeer zwak basifrequent. Rumex Acetosella, die overwegend 
zuurfrequent is, was op één der proefvelden lichtelijk basifrequent. Deze 
afwijking deed zich echter weer voor op het pH-proefveld te Hooghalen, 
dat slechts matig met onkruiden bezet was. 
Hiermee keeren wij terug naar tabel 3, waarvan de 8 laatste onkruidsoorten 
nog moeten worden besproken. Hierover kunnen wij kort zijn, daar deze 
soorten zich op bijna alle proefvelden duidelijk basifrequent hebben gedragen. 
Senecio vulgaris en Stellaria media onderscheiden zich van de zes overige 
soorten, doordat zij ook op de allerzuurste veldjes zijn opgetreden. 
Het totale aantal onkruidsoorten, dat op de proefvelden werd aangetroffen, 
bedroeg 50. Zooals reeds werd gezegd, zijn hiervan in tabel 3 slechts de on-
kruiden opgenomen, waarvan de frequentie-waarden uit meer dan 100 opnamen 
konden worden berekend. De frequentie-waarden der 24 overige soorten 
berustten op minder gegevens, zoodat vele van hen twijfelachtige uitkomsten 
hebben gegeven. Van een 12-tal dezer soorten beschikten we nog over 
voldoende gegevens om een tamelijk betrouwbaar beeld te krijgen van de 
frequentieverdeeling. Hiertoe werden stippenkaarten gemaakt, waarop de 
gemiddelde frequentie der pH-intervallen met opklimming van 0,5 p H werd 
aangegeven. Voor zoover dit mogelijk was, werd, tusschen de punten door, 
een lijn getrokken, die een beeld gaf van de meest waarschijnlijke frequentie 
in de opeenvolgende pH-intervallen. In sommige gevallen werd op deze wijze 
een goede indruk verkregen van de frequentieverdeeling doch in andere 
gevallen waren niet genoeg punten beschikbaar of waren deze te onregelmatig 
verspreid om zonder meer een gevolgtrekking te kunnen maken omtrent de 
frequentieverdeeling. Hier kwam ons vaak de ervaring te hulp, die wij bij 
onze zwerftochten in de provincie hadden opgedaan. Bovendien werd in deze 
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gevallen voor alle zekerheid in de onkruidliteratuur nagegaan, wat er over 
het gedrag dezer onkruiden ten opzichte van den zuurgraad van den grond 
bekend was. Ten slotte waren er nog 12 soorten, die zóó sporadisch op de 
proefvelden voorkwamen, dat wij in het gunstigste geval slechts een aan-
wijzing konden krijgen omtrent het gedrag dezer onkruiden met betrekking 
to t den zuurgraad van den grond. Ook hier moesten vaak andere gegevens 
bij de beoordeeling van het frequentietype den doorslag geven. 
Hieronder volgt een korte bespreking van de 24 nog resteerende onkruid-
soorten. Het totale aantal opnamen, dat met betrekking tot deze onkruiden 
op de proefvelden werd verricht, is bij elke soort apar t vermeld. De 12 soorten, 
die slechts op 1 of 2 proefvelden en dan nog slechts op enkele veldjes werden 
aangetroffen, worden het laatst behandeld. 
Scutellaria galericulata. Aantal opnamen 98. De aanwezigheids- en de 
talrijksheidsfrequentie vertoonden een geringe stijging bij dalende pH. Con-
clusie: zwak zuurfrequent. 
Cerastium triviale. 84 opnamen. Volgens de talrijkheidsfrequentie was 
er een top bij p H 5,5 en een duidelijke afname der frequentie naar beide 
kanten. Volgens de aanwezigheidsfrequentie zou de soort zwak basifrequent 
zijn. Conclusie: mesofrequent met een geringe neiging to t basifrequentie. 
Op grasland is deze soort volgens D. M. DE V R I E S vrij indifferent voor de 
p H maar kan ook basifrequent optreden. Volgens andere onderzoekers is zij 
echter veeleer zuurfrequent. 
Solanum nigrum. 78 opnamen. Was op de proefvelden slechts in geringe 
hoeveelheid voorhanden. De frequentie nam geleidelijk toe tot p H 6. Op het 
reeds genoemde stikstofproefveld van Ir. CLEVERINGA te Ruurlo nam ik 
eveneens een toename van dit onkruid bij stijgende p H waar. Op één der 
terreinen van het Rijkslandbouwproefstation komt zij op kalkrijken grond 
voor in gezelschap van Sonchus oleraceus, Sonchus asper, Aethusa Cynapium, 
Euphorbia helioscopia, E. peplus, Cirsium arvense en andere basifrequente 
onkruiden. Conclusie: Solanum nigrum is basifrequent. 
Stenophragma Thalianum. 75 opnamen. De soort, die in kleine hoeveel-
heden voorkwam, vertoonde een duidelijke stijging in de frequentie t/m p H 6,0. 
Ook op het onkruidvak was deze soort uitgesproken basifrequent. S T E I J E E 
en E B E R L E vonden een zwakke frequentiestijging bij toenemende p H . 
Conclusie: basifrequent. 
Stachys paluster. 73 opnamen. De aanwezigheid- en de talrijkheids-
frequentie vertoonden een top bij p H 5,5. De aanwezigheidsfrequentie daalde 
van p H 5,5 tot 6,0 slechts in geringe mate. Stachys paluster heeft daardoor 
min of meer het karakter van een basifrequente soort. Volgens VOLKART 
vertoont zij een vrij hooge frequentie op alkalischen grond. Ook volgens 
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FERDINANDSEN doet deze soort het op zuren grond minder goed dan op kalk-
rijkere gronden. Conclusie: basifrequent. 
Plantagó maior. 64 opnamen. Vertoonde de hoogste frequentie om en 
bij p H 7. Het frequentieverloop was bij ons vrij onregelmatig doch N I E L S E N 
vond een gelijkmatig stijgende frequentie bij toenemende pH. In paden en 
op andere plaatsen, waar Plantagó maior veel voorkomt, werd door mij in 
den regel een p H hooger dan 6 geconstateerd. Conclusie: basifrequent. 
Sonchus as-per. 54 opnamen. Met groote sprongen nam de frequentie 
bij stijgende p H toe. Ook VOLKART vond bij hooge p H een grootere frequentie. 
Conclusie: basifrequent. 
Triticum repens. 51 opnamen. De frequentie vertoonde een maximum 
bij p H 5,5. Volgens D. M. DE V R I E S is deze soort op grasland basifrequent. 
Op bouwland werd door mij geen duidelijke frequentie-stijging bij toenemende 
p H waargenomen. Door de meeste onderzoekers wordt Triticum repens als 
een indifferente soort beschouwd. 
Sonchus oleraceus. 45 opnamen. Duidelijke frequentiestijging bij toe-
nemende pH over de geheele linie, hetgeen ook blijkt uit opgaven van VOLKART, 
KIELSEN en FERDINANDSEN. Conclusie: basifrequent. 
J uncus effusus. 42 opnamen. Kwam slechts op enkele proefvelden voor 
doch steeds op de zuurste veldjes. Op het onkruidvak, waar deze soort eenige 
keeren spontaan is opgetreden, vonden wij haar eveneens alleen op de zuurste 
vakken. Vermoedelijk zijn de kiemingsomstandigheden in een zuren, in slechte 
structuur verkeerenden grond voor dit onkruid gunstiger dan in een kalk-
rijkeren en beter doorlatenden grond. Ook bij Juncus bufonius schijnt dit het 
geval te zijn. Beide soorten kunnen ook bij hooge p H zeer goed tot ontwikkeling 
komen, wanneer het bodemwater niet goed kan wegzakken. Conclusie: in het 
algemeen zuurfrequent. 
Arnoseris minima. 12 opnamen. Kwam slechts op één proefveld voor, 
waar zij zich duidelijk zuurfrequent gedroeg. In streken, waar Arnoseris 
voorkomt, bleek de grond bij onderzoek meestal vrij zuur tot zeer zuur te 
zijn. Op het kalktoestandsproefveld Groot-Grafïel in het ambtsgebied van 
Ir. Cleveringa was Arnoseris eveneens opvallend zuurfrequent. Boven een 
p H 6 kwam deze soort nauwelijks meer voor. Ook EICHINGER beschouwt haar als 
een karakterplant voor zure gronden, hetgeen ook blijkt ui t de door S T E U E R 
en E B E R L E gevonden frequentie waarden. Conclusie: uitgesproken zuurfrequent. 
Spergularia rubra. 12 opnamen. Kwam op één proefveld voor doch slechts 
op de zuurste vakken in gezelschap van Panicum Crus Galli en Arnoseris 
minima, die beide uitgesproken zuurfrequent zijn. Conclusie: zuurfrequent. 
Cirsium arvense. Kwam voor op één proefveld, da t een pH-gebied van 
3,8 tot 7,3 besloeg. De veldjes, waarop deze soort werd aangetroffen, hadden 
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een p H van 5,1, 5,5, 5,5, 6,3, 6,3 en 7,3. Bij p H 6,3 en 7,3 was zij vrij talrijk. 
Hieruit spreekt een zekere voorliefde voor basenrijke gronden. VOLKART 
vond haar boven p H 7 veel talrijker dan beneden deze p H . Volgens S T E U E R 
en FERDINANDSEN is de akkervederdistel basiklien. 1) Ook volgens N I E L S E N 
is deze plant basifrequent. Een feit is het, dat deze soort op kalkrijke gronden 
zeer goed gedijt. Conclusie: basifrequent. 
Euphorbia Peplus. Werd op één proefveld aangetroffen, waarvan de p H 
varieerde van 3,9 tot 7,5. Wij vonden de soort op veldjes met een p H 5,1, 
5,5, 7, 7,2 en 7,5, hetgeen een zekere afkeer van een te zuren grond verraadt. 
Volgens onze ervaring treft men deze soort te velde vaker op alkalische dan 
op zure gronden aan. Ook in Denemarken heeft deze plant volgens N I E L S E N 
een voorkeur voor basenrijkere gronden. Conclusie: basifrequent. 
Holcus lanatus. Op enkele proefvelden (pH-marge 4,0 tot 7,3) gevonden 
doch slechts sporadisch, en wel 3 keer bij p H 4,8 en 4,9 tegen 1 keer bij p H 7,3. 
Op enkele, op eschgrond gelegen Staatsmijnproefvelden in Drenthe trof ik 
Holcus lanatus in groote hoeveelheid op de zuurdere veldjes (pH < 5) aan 
en slechts enkele exemplaren van deze soort bij hoogere p H . Mijn indruk is, 
dat deze soort zuurfrequent is. Volgens D. M. DE V R I E S is Holcus lanatus op 
grasland matig zuurfrequent. 
Equisetum arvense. Slechts bij p H 5,5 en 5,8 in geringe hoeveelheid aan-
getroffen op een proefveld, dat een pH-gebied van 3,9 tot 7,3 besloeg. Eenig 
verband met de p H kan hieruit niet blijken. Op het onkruidvak, waar deze 
soort met haar diepgaande wortelstokken in doorgerdongen was, legde zij 
echter een voorkeur voor de kalkrijkere vakken aan den dag. In een frequentie-
tabel van VOLKART neemt de frequentie van Equisetum arvense bij stijgende p H 
(tusschen de waarden 5,5 en 7,0) duidelijk toe. Ook volgens FERDINANDSEN 
is deze soort basiklien. Conclusie: basifrequent. 
Euphorbia helioscopia. Werd op één proefveld met een pH-marge van 
4 tot 7,5 aangetroffen, doch slechts op veldjes met een p H van 7,1 en 7,5, 
hetgeen wijst op basifrequentie. Volgens VOLKART, N I E L S E N en FERDINANDSEN 
doet deze wolfsmelk het beter op kalkrijke dan op kalkarme gronden, hetgeen 
met mijn ervaring overeenkomt. Conclusie: basifrequent. 
x) In navolging van VOLKART wordt hier van basikliene onkruiden gesproken, 
wanneer zij vaker op alkalische dan op zure gronden voorkomen. De onkruiden worden 
door VOLKABT basiphiel genoemd, wanneer zij bijna uitsluitend op alkalische gronden 
worden aangetroffen. Analoog hieraan worden de zuurminnende onkruiden met de 
termen acidoklien en acidophiel onderscheiden, terwijl door dezen auteur van amphikliene 
onkruiden gesproken wordt, wanneer zij gelijkmatig op zure en alkalische gronden zijn 
verdeeld. Volgens onze terminologie worden deze onkruidgroepen resp. met de termen 
zwak-basifrequent, sterk-basifrequent, zwak-zuurfrequent, sterk-zuurfrequent en iso-
frequent onderscheiden. 
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Veronica amenais. Kwam slechts op één veldje voor met een pH van 6,2. 
VOLKART nam bij deze soort tusschen een p H van 5,5 en 6,5 een stijgende 
frequentie bij toenemende p H waar en FERDINANDSEN beschouwt haar als 
basiklien. Conclusie: basifrequent. 
Myosotis hispida. Werd door mij slechts op één veldje (pH 6,8) aan-
getroffen. Op bouwlandperceelen trof ik deze soort meer op basenrijke dan 
op zure gronden aan. Ook de frequentie-cijfers van S T E U E R en E B E R L E wijzen 
in deze richting. Conclusie: basifrequent. 
Teesdalia nudicaulis. Op de proefvelden slechts op één veldje aangetroffen 
en wel bij p H 4,7. Op eschgrond trof ik de soort vaker aan dan op de zand-
gronden, waar onze proefvelden waren gelegen. Op den esch werd zij door mij 
echter in hoofdzaak op zuren grond (pH < 5,2) aangetroffen. Volgens 
EICHINGER is deze soort karakteristiek voor arme, zure zandgronden. Ook 
S T E U E R en N I E L S E N vonden haar het meest op zuren grond. Conclusie: zuur-
frequent. 
Alchemilla arvensis. Kwam slechts op één veldje voor met een p H van 
5,8. Te oordeelen naar de door S T E U E R en E B E R L E opgegeven frequentie-
waarden is er geen duidelijk verband met de pH. N I E L S E N beschouwt deze 
soort als zuurfrequent doch volgens FERDINANDSEN zou zij een voorkeur 
hebben voor hoogere pH's . Bij onkruidwaarnemingen op praktijkperceelen 
kreeg ik den indruk, dat deze soort isofrequent is. 
Symphytum officinale. Kwam één keer voor op een veldje met een p H 
van 6,3. Hoewel de smeerwortel geen typisch akkeronkruid is, trof ik hem op 
bouwland in de Groninger Veenkoloniën nogal eens aan, waar zij een voorkeur 
toonde voor de kalkrijkere perceelen (pH 5,5 en hooger). Conclusie: basifrequent. 
Leontodon autumnalis. Werd op één der proefvelden aangetroffen bij 
j)H 4,9 en 7,3. N I E L S E N vond een stijgende frequentie bij dalende pH. Er zijn 
te weinig gegevens beschikbaar, om ten aanzien van deze soort een conclusie 
te kunnen trekken. 
Oaleopsis speciosa. Werd door ons op één proefveld aangetroffen en wel 
op twee veldjes, waarvan de pH resp. 4,5 en 5,1 bedroeg, hetgeen doet ver-
moeden, dat deze soort zuurfrequent is. Bij zoo weinig gegevens moet het 
gedrag van dit onkruid als onzeker worden beschouwd. 
Met uitzondering van de beide laatste onkruiden, waarvan het gedrag 
onzeker is, hebben wij in tabel 4 alle op de proefvelden waargenomen onkruid-
soorten naar gelang van de frequentieverdeeling onderscheiden in drie typen, 
t.w. 1. het zuurfrequente type, 2. het basifrequente type en 3. het min of meer 
indifferente type, waarin de iso- en mesofrequente soorten zijn samengevat, 
die geen aanwijzing kunnen geven omtrent den zuurgraad van den grond. 
In de kolommen der zuur- en basifrequente soorten zijn de onkruiden, die 
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uitgesproken zuur- resp. basifrequent waren, bovenaan, de zwak zuur- en 
basifrequente soorten meer onderaan geplaatst. 
TABEL 4 
Indeeling der onkruiden naar hun frequentieverdeeling in verband met 
de pH van den grond 
Zuurf roquent 
Arnoseris minima • 
Spergularia rubra 
Panicum Crus Galli 
Spergula arvensis 
Teesdalia nudicaulis 
Rumox Aeetosella 
Polygonum Hydropiper 
Polygonum lapathifolium 
Juncus bufonius 
Scleranthus annuus . 
Agrostis alba 
Juncus effusus 
Holcus lanatus 
Rumex Acetosa 
Scutellaria galericulata 
Basifrequent 
Sonchus asper 
Sonchus oleraceus 
Plantago maior 
Euphorbia Helioscopia 
Euphorbia Peplus 
Myosotis intermedia 
Myosotis hispida 
Stellaria media 
Matricaria inodora, 
Veronica agrestis 
Veronica arvensis 
Taraxacum officinale 
Capsella Bursa pastoris 
Lamium purpureum 
Stenophragma Thalianum 
Seneeio vulgaris 
Cirsium arvense 
Equisetum arvense 
Symphytum officinale 
Solanum nigrum 
Mentha arvensis 
Polygonum aviculare 
Viola arvensis 
Chenopodium album 
Stachys paluster 
Poa annua 
Nasturtium silvestre 
Weinig of niet op de pH 
reageerend 
Alchemilla arvensis 
Cerastium triviale 
Gnaphalium uliginosum 
Polygonum amphibium 
Polygonum Convolvulus 
Triticum repens 
Het is opvallend, da t sommige onkruiden, zooals Apera Spica venti, 
Centaurea Cyanus, Baphanus Raphanistrurn e.a., die op zandgrond in het 
gewas veel voorkomen, niet op de proefvelden werden aangetroffen, niettegen-
staande de proefvelden op zandig of min of meer veenig bouwland waren 
gelegen. De reden hiervan is, dat de onkruidwaarnemingen betrekkelijk laat 
in den zomer werden gedaan op proefvelden, die reeds geoogst doch nog 
niet geploegd waren, of op aardappelproefvelden kort vóór het rooien. 
Het stoppelaspect der onkruidvegetatie verschilt aanzienlijk van het 
onkruidbeeld vóór den oogst van het gewas (KRTJSEMAN en V L I E G E B ) . 
Verscheidene hoog opschietende onkruiden, die in het gewas op den voorgrond 
treden, gaan bij het zichten verloren, terwijl andere onkruiden pas in de 
stoppel gelegenheid krijgen zich uit te breiden. 
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Toch hebben wij ons wel eenig idee kunnen vormen van het gedrag van 
windhalm, korenbloem en knopherik ton opzichte van de p H van den grond, 
doordat deze onkruiden door ons jaren geleden op het onkruidvak zijn 
gekweekt. In monocultuur kwam toen Apera Spica venti bij alle pH's krachtig 
tot ontwikkeling, Centaurea Gyanus deed het op de zuurdere vakken (pH < 5) 
minder goed dan op de kalkrijkere vakken, terwijl Raphanus Raplianistrum 
de beste ontwikkeling te zien gaf bij een p H van omstreeks 4,9. In hoeverre 
deze onkruiden zich in concurrentie met de gewassen en met andere onkruid-
soorten bij diverse zuurgraden van den grond weten te handhaven, is door 
mij niet nagegaan. W a t Raphanus Raplianistrum (knopherik) betreft, is men 
het er in de literatuur vrij algemeen over eens, dat deze soort in de praktijk 
het talrijkst optreedt op zuren grond in tegenstelling met de op deze soort 
gelijkende Sinapis arvensis (herik), die op kalkrijkeren grond beter gedijt 
(VOLKART e.a.). Volgens S T E U E R en E B E R L E vertoont knopherik echter niet 
onder alle omstandigheden een frequentiestijging bij dalende p H . 
H O O F D S T U K I I 
Verband tusschen de onkruidvegetatie, in haar geheel beschouwd, en de pH 
van den grond. — Ontwikkeling van eenige methoden om den zuurgraad van 
den grond aan de hand van het onkruid te bepalen 
In de Inleiding werd reeds de opmerking gemaakt, dat de onkruidsoorten 
op een perceel gezamenlijk en in onderling verband beschouwd moeten worden, 
wanneer men wil trachten den zuurgraad van den grond aan de hand van het 
onkruid te beoordeelen. 
De resultaten van de botanische analyse in Hoofdstuk I hadden slechts 
betrekking op het gedrag der onkruiden afzonderlijk ten opzichte van de 
p H van den grond. E r zal derhalve aan de hand van deze gegevens gezocht 
moeten worden naar een grootheid, die karakteristiek is voor de onkruid-
vegetatie in haar geheel en die met de electrometrisch bepaalde p H van den 
grond in verband kan worden gebracht. Daartoe is het allereerst noodig, dat 
aan de hand der analysetabellen wordt nagegaan, welke onkruiden op de 
diverse pH-veldjes der proefvelden zijn aangetroffen. Daar van alle onkruiden 
de pH-trajecten en het frequentie-type bekend zijn, kan het verband tusschen 
de onkruidbegroeiing en de p H van den grond veldje voor veldje op de volgende 
manieren worden vastgesteld. 
Vooreerst zou men de grenzen kunnen vaststellen van het pH-traject, 
da t de op het betreffende veldje voorkomende onkruidsoorten gemeen hebben. 
Het is duidelijk, dat de p H van het veldje ergens tusschen de grenzen 
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van dit gemeenschappelijke pH-traject moet liggen, indien de grenzen van de 
pH-trajecten der afzonderlijke onkruiden goed bepaald zijn. Nemen wij aan, 
da t de meest waarschijnlijke p H in het midden van het gemeenschappelijke 
pH-traject ligt, dan behoeft slechts de gemiddelde waarde van dit traject 
voor een voldoende aantal veldjes over een breed pH-gebied bepaald en met 
de p H van den grond gecorreleerd te worden, om te kunnen beoordeelen, of 
er in deze bepaling een methode schuilt, om de p H van een willekeurig bouw-
landperceel aan de hand van het onkruid met voldoende nauwkeurigheid 
vast te stellen. 
Een andere mogelijkheid, die in de Inleiding reeds met enkele woorden 
werd aangeduid, is gelegen in het reeds bij eerste orienteering op de proef-
velden waargenomen verschijnsel, da t de verhouding van het aantal zuur-
frequente en basifrequente soorten met de p H verandert en wel zoodanig, 
da t deze verhouding des te meer ten gunste van de zuurfrequente soorten 
wordt verschoven, naarmate de grond zuurder is. Om na te gaan, of hierop 
een methode gebaseerd kan worden, om de p H van den grond aan de hand 
van het onkruid vast te stellen, zal men van elk der onderzochte veldjes 
afzonderlijk aan de hand van tabel 4, waarin de diverse onkruidsoorten naar 
hun frequentietype zijn onderscheiden, de verhouding van het aantal zuur-
en basifrequente soorten moeten vaststellen en deze verhouding in verband 
moeten brengen met de electrometrisch bepaalde p H van den grond. Men zou 
zich hierbij ook to t de leidende soorten kunnen bepalen, daar het a priori 
niet uitgesloten is, dat de verhouding van de zuur- en basifrequente soorten, 
die een leidende plaats innemen, een betere correlatie met de p H van den 
grond vertoonen dan wanneer alle soorten op deze wijze met de p H van den 
grond worden vergeleken. 
Zoo werd door ons achtereenvolgens nagegaan: 
1. het verband tusschen het gemiddelde van het gemeenschappelijke 
pH-traject der gezamenlijke onkruidsoorten en de electrometrisch bepaalde 
p H van den grond. 
2. het verband tusschen de verhouding der gezamenlijke zuur- en basi-
frequente soorten en de vastgestelde p H van den grond. 
3. de verhouding der zuur- en basifreqeunte soorten, die een leidende 
plaats innemen, in verband met de pH van den grond. 
Dit geschiedde aan de hand van de onkruidgegevens van zes proefvelden, 
t.w. pr 3, 4, 10, 13, 30 en 42. De overige proefvelden konden hiervoor geen 
dienst doen, daar de opname hier in hoofdzaak beperkt bleef tot de leidende 
soorten en to t de onkruidsoorten, die — hoewel meestal in gering aantal 
voorkomend — tot de algemeene onkruiden moeten worden gerekend. Het 
spreekt vanzelf, dat voor de bestudeering van de punten 1 en 2 alleen prpef-
(35) A 475 
704 
velden in aanmerking kwamen, waarop alle soorten werden genoteerd. Ten 
aanzien van punt 3 hadden wij het materiaal van alle proefvelden kunnen 
onderzoeken. Wij hebben ons echter ook hier tot de zes bovengenoemde 
proefvelden bepaald, daar het verband tusschen de verhouding der zuur-
en basisfrequente soorten, die een leidende plaats innemen, en de p H van den 
grond aan de hand van deze gegevens met voldoende zekerheid kon worden 
vastgesteld. 
Het verband tusschen het gemeenschappelijke pH-traject der onkrvÀdsoorten 
en de pH van den grond. 
Zooals in Hoofdstuk I reeds werd beschreven, werden van alle onkruid-
soorten de uiterste pH-grenzen vastgesteld, waarbinnen deze soorten op de 
onderzochte gronden werden aangetroffen. Deze waarden werden in een 
tabel samengevat en wel zoodanig, dat bij de soorten, die in grootere hoeveel-
heid (resp. massa-procent : 10—50 en 50—100) werden aangetroffen, naast 
het aanwezigheids-pH-traject ook het talrijkheids-pH-traject resp. het 
dominantie-pH-traject werd genoteerd, op de manier, die voor een beperkt 
aantal soorten in tabel 2 op pag 682 is aangegeven. 
Om het gemeenschappelijke pH-traject der onkruiden op de onderzochte 
veldjes vast te stellen, werden de onkruidopnamen veldje voor veldje opnieuw 
doorgenomen. Op de soortenlij sten dezer veldjes werden achter de soorten 
de grenzen der aanwezigheidstrajecten en — voorzoover de soorten in grootere 
hoeveelheid voorkwamen — de grenzen der talrijkheidstrajecten c.q. die der 
dominantie-trajecten genoteerd. Aan de hand van de grenswaarden dezer 
trajecten werd vervolgens het pH-traject vastgesteld, dat alle op het 
betreffende veldje waargenomen soorten gemeen hebben. Hoe daarbij tewerk 
werd gegaan, wordt duidelijk bij de beschouwing van tabel 6 op pag. 720, waarin 
de onkruiden van een praktijkperceel en de grenzen van de pH-trajecten 
dezer onkruiden met inachtneming der abundantie op dezelfde manier zijn 
opgegeven. De onkruiden, die op dit perceel een leidende plaats innamen 
(M % > 10), alsmede de grenzen van het gemeenschappelijke pH-traject zijn 
in de tabel met vette letters aangegeven. 
In werkelijkheid wordt dus niet het gemeenschappelijke gedeelte der aan-
wezigheids-'pH- trajecten bepaald, daar dit weinig zin zou hebben, omdat de 
meeste onkruiden vrijwel het geheele pH-gebied der proefvelden beslaan. Bij de 
vermelding der trajectgrenzen op de soortenlij sten werd rekening gehouden 
met de abundantie der soorten, hetgeen het voordeel heeft, dat de grenzen 
van het gemeenschappelijke pH-traject dichter bij elkaar komen te liggen, 
waardoor de kans wordt vergroot, da t dit traject aanwijzingen zal kunnen 
geven omtrent den zuurgraad van den grond. 
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Dit neemt niet weg, dat het gemeenschappelijke deel der pH-trajecten 
nog een groot gebied beslaat, ook al wordt rekening gehouden met de abun-
dantie. Op de 123 veldjes der proefvelden bleek het gemeenschappelijke 
pH-traject der onkruiden gemiddeld een gebied van 2,3 pH-eenhedente beslaan, 
terwijl in het gunstigste geval een gemeenschappelijk traject van 0,8 pH-
eenheden en in het ongunstigste geval een traject van niet minder dan 
3,7 pH-eenheden werd vastgesteld. Deze variatie is begrijpelijk, daar de 
uitgestrektheid van het gemeenschappelijke pH-traject afhangt van de 
soortensamenstelling der onkruidassociatie en wel in het bijzonder van de 
aanwezigheid der leidende soorten en hun pH-trajecten. In het algemeen 
is dit traject het nauwst, wanneer een der leidende soorten een domineerende 
plaats inneemt en wanneer deze dominant door een of meer andere leidende 
soorten wordt begeleid. 
Zooals boven reeds werd opgemerkt, is het te verwachten, dat de p H van 
den grond ergens tusschen de grenzen van het vastgestelde gemeenschappelijke 
pH-traject zal liggen. Daar echter moeilijk te zeggen is, welke pH van dit 
traject de p H van den grond het meest benadert, werd voorloopig het midden 
van het gemeenschappelijke pH-gebied als de meest waarschijnlijke p H 
aangenomen. Zoodoende werd van elk der gemeenschappelijke pH-trajecten, 
die op de veldjes der proefvelden werden vastgesteld, de pH-waarde genomen, 
die het midden houdt tusschen de uiterste grenzen, waarna deze gemiddelde 
waarden werden uitgezet tegen de electrometrisch bepaalde pH der overeen-
komstige veldjes. Het resultaat daarvan ziet men in fig. 5. 
Bij beschouwing van fig. 5 is reeds met één oogopslag te zien, dat het 
verband tusschen de gemiddelde waarde van de gemeenschappelijke pH-
trajecten der onkruiden en de electrometrisch bepaalde p H van den grond 
zeer te wenschen overlaat. Bij de zuurdere gronden ligt de „ t ra ject-pH" 
aanmerkelijk hooger, bij de kalkrijkere gronden duidelijk lager dan de p H 
van den grond. Slechts in het intermediaire pH-gebied (bij een p H van 
omstreeks 5,7) is de overeenstemming tusschen de beide pH-waarden be-
vredigend. Bij nader onderzoek bleek, da t de electrometrisch bepaalde 
pH-waarden bijna zonder uitzondering binnen de grenzen der gemeen-
schappelijke pH-trajecten waren gelegen, hetgeen dus pleit voor de juistheid 
van de vastgestelde trajectgrenzen der afzonderlijke onkruidsoorten. De 
systematische afwijkingen, die fig. 5 aan weerskanten van p H 5,7 te zien 
geeft, vinden haar oorzaak dus in de omstandigheid, dat de meest waarschijn-
lijke p H in het zure gebied meer aan den zuren kant en in het zwak-zure, 
resp. neutrale gebied meer aan den alkalischen kant van het gemeenschappelijke 
pH-traject is gelegen. 
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De gemiddelde lijn der traject-pH's wijkt dermate af van de „ideale" 
pH-lijn, dat moeilijk verwacht kan worden, dat met de „trajectmethode' 
bevredigende resultaten zullen worden verkregen, teminder, daar het, gezien 
de geringe helling van de lijn der traject-gemiddelden boven een p H van 
Verband tusschen gemidd. v/h gemeenschappelijke 
pH-traject aer onkruiden en pH .. 
(6 proefvelden) 
gemidd. % 
gemeensch. pH-traject 
7S pH . 
Fig. 5 
circa 4,5 en de groote spreiding der punten, niet mogelijk is, de systematische 
fouten door het aanbrengen van een correctie te compenseeren. In Hoofdstuk 
I I I , waar deze methode aan de praktijk wordt getoetst, zullen wij zien, dat 
inderdaad met deze methode slechts in het intermediaire pH-gebied betrekkelijk 
betrouwbare uitkomsten worden verkregen. 
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Het verband tusschen de verhouding der gezamenlijke zuur- en basifrequente 
soorten en de pH van den grond. 
Om dit verband vast te stellen, werden de analyse-tabellen van pr 3, 4, 
10, 13, 30 en 42 opnieuw doorgenomen, en wel zoodanig, dat van alle veldjes 
de verhouding der zuur- en basifrequente onkruidsoorten werd vastgesteld. 
Om breuken te vermijden, werd het aantal zuurfrequente soorten veldje 
voor veldje uitgedrukt in procenten van het aantal zuur- en basifrequente 
soorten tezamen. Dit percentage, dat wij de frequentie-factor hebben genoemd, 
wordt dus berekend volgens de formule 
FF = — — X 100, 
z + b 
waarin z en b onderscheidenlijk het aantal zuur- en basifrequente onkruid-
soorten voorstelt, dat op het betreffende veldje werd aangetroffen. Bij de 
berekening van de frequentie-factor der gezamenlijke soorten werd dus geen 
rekening gehouden met de abundantie-verschillen dezer soorten. 
Zoo werden, om maar eens een voorbeeld te noemen, op één der veldjes 
van Pr 13, waarvan de pH 6,9 bedroeg, 11 onkruidsoorten aangetroffen, 
t.w. Stéllaria media, Polygonum amphibium, Poa annua, Myosotis intermedia, 
Polygonum lapathifolium, Polygonum Convolvulus, Viola tricolor ssp. arvensis, 
Gnaphalium uliginosum, Veronica agrestis, Stenophragma Thalianum en 
Lamium purpureum. Volgens tabel 4 moeten 3 soorten bij de berekening van 
de frequentiefactor worden uitgeschakeld t.w. Polygonum amphibium, 
Polygonum Convolvulus en Gnaphalium uliginosum, daar deze blijkens de 
resultaten van het proefveldonderzoek in Hoofdstuk I niet of nauwelijks 
op den zuurgraad van den grond reageeren. Er blijven dus 8 soorten over, 
waarvan er slechts één (Polygonum lapathifolium) zuurfrequent is, zoodat 
de frequentiefactor der onkruidvegetatie 1/8 x 100 =121/2 bedraagt. Uiteraard 
verschilde de frequentie-factor op de diverse veldjes naar gelang van de 
pH in aanzienlijke mate. De hoogste en laagste waarden van deze factor 
waren resp. 100 en 0, al naar gelang er op de veldjes alleen zuurfrequente 
dan wel uitsluitend basifrequente soorten werden aangetroffen. 
Vaak bezitten meerdere veldjes op een proefveld eenzelfde pH. Waar 
dit het geval was, werden de zuurfrequente resp. basifrequente soorten der 
overeenkomstige pH-veldjes bij elkaar opgeteld, waarna de frequentiefactor 
voor deze pH op de boven aangegeven wijze werd berekend. Zoo werden er 
evenveel frequentiefactoren berekend als er pH's op het proefveld onder-
scheiden konden worden. Op deze wijze werd op al de genoemde proefvelden 
de frequentie-factor der onkruidgezelschappen voor de diverse pH's bepaald. 
De gezamenlijke frequentiefactoren zijn in fig. 6 uitgezet tegen de pH van den 
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grond. Daar de groepeering der punten, zooals te verwachten was, een duidelijk 
verband met de pH van den grond te zien geeft, werd, tusschen de punten 
door, een lijn getrokken, die het gemiddelde verband tusschen de frequentie-
factor der onkruiden op de veldjes der zes onderzochte proefvelden en de pH 
van den grond weergeeft. De lijn laat ons zien, dat de frequentiefactor in het 
zure gebied bij stijgende pH eerst snel afneemt maar dat deze afname bij 
toenemend basengehalte van den grond gaandeweg geringer wordt. 
FF 
Verband tusschen de frequentie-factor der 
_ gezamenlijke onkruidsoorten en pHel 
op 6 proefvelden. 
1-
• pr 3 
• pr 4 
I S 
• pr 10 
» pr 13 
5.-
* pr 30 
... pr 42 
7S pH 
el 
Fig. 0 
Daar de frequentiefactoren in fig. 6 naar gelang van het proefveld met 
verschillende stippen zijn weergegeven, kunnen we nagaan, hoe deze factoren 
bij de diverse proefvelden om de gemiddelde lijn zijn gegroepeerd. Het blijkt 
dan, dat de stippen bij Pr. 3 en 4 meerendeels onder de lijn, doch bij Pr 10 
in hoofdzaak boven de lijn zijn gelegen, terwijl zij bij de drie andere proef-
velden min of meer gelijkmatig aan weerszijden van de gemiddelde lijn zijn 
verspreid. Wij komen op dit verschijnsel in Hoofdstuk III nader terug. Voor-
loopig besteden wij onze aandacht slechts aan de gemiddelde lijn en aan de 
beteekenis daarvan voor de beoordeeling van den zuurgraad van den grond. 
Het ligt voor de hand, dat de pH van een willekeurig perceel bouwland 
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met behulp van de graphiek in fig. G bij benadering kan worden vastgesteld, 
door de op dat perceel voorkomende onkruidsoorten te noteeren, hieruit 
volgens de formule op pag. 707 de frequentiefactor te berekenen en vervolgens 
op de kromme in fig. 6 de bijbehoorende p H af te lezen. De punten van fig. 6 
vertoonen echter een zoodanige spreiding, dat het twijfelachtig is, of de p H 
op deze wijze wel met bevredigende nauwkeurigheid kan worden vastgesteld. 
Alvorens deze werkwijze aan de praktijk nader te toetsen, heb ik getracht 
aan de hand der proefveldgegevens mij een beeld te vormen van de nauw-
keurigheid, die met deze methode kan worden bereikt. Hiertoe werd van de 
diverse pH-veldjes der proefvelden, waarvan de pH van den grond en de 
frequentiefactor van het onkruid bekend waren, op de kromme in fig. 6 de 
pH afgelezen, die met de betreffende frequentiefactor correspondeerde. 
Als voorbeeld noemen wij een veldje van Pr 42, dat een p H had van 4,5 en 
een frequentiefactor van 40. Op de kromme in fig. 6 correspondeert een 
frequentiefactor van 40 met een p H van 4,9. In dit geval is dus de afgelezen 
p H 4 eenheden in de Ie decimaal hooger dan de pH, die op het Bedrijfs-
laboratorium voor Grondonderzoek electrometrisch werd vastgesteld. Op deze 
wijze werd, met behulp van de kromme in fig. 6, van alle punten, die in deze 
figuur zijn afgebeeld, vastgesteld, met welke p H hun frequentiefactor corres-
pondeerde. 
In fig. 7 zijn de aldus in fig. 6 afgelezen pH's afgezet tegen de pH-waarden, 
die in de grondsuspensie electrometrisch werden vastgesteld. Indien er 
tusschen de afgelezen , ,onkruid-pH" en de electrometrisch bepaalde p H van 
den grond een volkomen overeenstemming bestond, zouden alle punten 
moeten liggen op de lijn, die in fig. 7 de hoek der coördinaten halveert. In 
werkelijkheid vertoonen de punten, zooals op grond van de puntengroepeering 
in fig. (5 reeds te verwachten was, een niet onaanzienlijke en bij stijgende p H 
toenemende spreiding aan weerskanten van deze lijn. 
Hierbij moet echter bedacht worden, dat in de spreiding der punten niet 
alleen de fout van de , ,onkruid-pH" doch ook die van de electrometrisch 
behaalde p H besloten ligt. De p H van den grond is nl., zooals aan het Rijks-
landbouwproefstation bij achtereenvolgende bemonsteringen is gebleken, 
aan een zekere variatie onderhevig, die voor een groot deel berust op een 
verschijnsel, dat met den naam seizoenschommeling wordt aangeduid. Uit een 
omvangrijk getallenmateriaal werd door B E U I N berekend, dat de middelbare 
fout der pH-schommeling gemiddeld 0,17 pH bedraagt. In deze fout is ook 
de fout der electrometrische bepaling begrepen doch laatstgenoemde fout, 
die op haar beurt uit de analysefout en de monsternemingsfout is samen-
gesteld, bleek slechts 0,07 pH te bedragen (bij 12 boorsteken per proefveld-
perceeltje en duplo-analyse van het mengmonster), zoodat de gevonden 
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fout van 0,17 p H practisch geheel op rekening van de seizoenschommeling 
moet worden gesteld. Het verschijnsel beperkt zich niet to t cultuurgronden, 
want door A D R I A N I werd gevonden, dat de zuurgraad ook in boschgrond 
aan een groote schommeling onderhevig is. 
Onkr.-pH 
(freq.-pH) 
Verband frequentie-pH der gezamenlijks 
soorten en pH . (6 proefvelden). 
S.- 5.5 
• pr 3 • pr 10 » pr 30 
> pr 4 o pr 13 » pr 1Î 
PHet 
Fis. 7 
Deze berekeningen werden door B R U I N zoowel bij periodieke bemonste-
ringen in één jaar als bij regelmatig terugkeerende herfstbemonsteringen van 
proefvelden (na den oogst) uitgevoerd. Gemiddeld werd dezelfde fout voor de 
seizoenschommeling gevonden. VISSER voerde eveneens berekeningen uit 
omtrent de middelbare fout der seizoenschommelingen uit andere proef-
resultaten en kwam tot een variabiliteit van dezelfde orde van grootte. Beide 
onderzoekers vonden een samenhang tusschen de p H en de middelbare fout 
der seizoenschommeling (hierop komen wij in het hiervolgende nog terug), 
terwijl ook het humusgehalte van invloed bleek te zijn. 
De proefvelden en de perceelen, die bij het onkruidonderzoek hebben dienst 
gedaan, werden in de herfstmaanden (van Augustus tot December) bemonsterd, 
zoodat bij de beoordeeling van de onkruidfout met de seizoenschommelings-
fout van de electrometrische p H terdege rekening moet worden gehouden. 
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Om de fout van de onkruidmethode zuiver te kunnen beoordeelen en deze 
te kunnen vergelijken met de fout van andere pH-bepalingsmethoden, diende 
de fout van de electrometrische p H te worden geëlimineerd. Dit was geen 
gemakkelijke opgaaf, daar verwacht kon worden, dat de frequentie-pH en 
de electrometrische p H met een ongelijke fout waren behept. Uit een groot 
aantal gegevens, die vele jaren achtereen op tal van proefvelden waren ver-
zameld, werd door VISSER gevonden, dat de middelbare fout van de electro-
metrische p H in de pH-gebieden 3,75—4,55, 4,55—5,05, 5,05—5,75, 5,75—6,55 
en 6,55—7,35 resp. 0,100, 0,160, 0,195, 0,135 en 0,095 p H bedraagt. Eveneens 
werd de fout berekend uit de gegevens van Pr 24, een proefveld op zandgrond 
te Opende, en hierbij voor de genoemde intervallen een fout van 0,175, 0,235, 
0,220, 0,150 en 0,090 p H gevonden. B R U I N , die het verband tusschen de 
seizoenschommelingsfout en de p H aan de hand van ander proefveldmateriaal 
eveneens heeft nagegaan, vond voor deze fout getallen van dezelfde grootte-
orde. Volgens beide onderzoekers neemt de fout bij stijgende p H toe om bij 
een p H van circa 5,5 een maximum te bereiken en bij hoogere p H weer af 
te nemen. Wanneer we bedenken, da t de spreiding der punten in fig. 7 bij 
toenemende p H duidelijk toeneemt, dan kan hieruit ten aanzien van de 
onkruid-fout worden geconcludeerd, dat deze fout bij afnemenden zuurgraad, 
vooral boven een p H van 5,5, een groote stijging ondergaat. 
Ir . W. C. VISSER *) heeft zich de moeite gegeven, uit de gegevens in fig. 7 
en de fout van de electrometrische p H in de diverse pH-trajecten de fout 
van de onkruid-pH te berekenen. De waarden, die door hem in 5 opeenvolgende 
pH-trajecten werden verkregen, zijn in tabel 5 tezamen met de fout van de 
electrometrische p H (seizoenschommelingsfout) opgegeven. 
Men ziet in deze tabel, da t de fout van de onkruid-pH, die aanvankelijk 
slechts weinig van de electrometrische pH-fout verschilt, bij stijgende p H 
sterk toeneemt om bij een p H van circa 7 tot een waarde van 0,8 p H te stijgen. 
Gemiddeld bleek deze fout ongeveer 2 X zoo groot te zijn als de fout van de 
electrometrische pH. Verder werd nog door VISSER vastgesteld, dat de lijn, 
die in fig .7 het gemiddelde verband tusschen de onkruid-pH en de electro-
metrische p H moet voorstellen, wat haar beloop betreft, door het mathe-
matisch onderzoek voldoende wordt gerechtvaardigd. Alleen in het gebied 
der hoogere pH's behoort de lijn iets van de afgebeelde af te wijken, daar 
in dit traject de fout van de onkruid-pH aanmerkelijk grooter is dan die van 
de electrometrische pH. 
J) Gaarne breng ik hier een woord van dank aan collega Ir . W. C. VISSER 
voor de bereidwilligheid, waarmee hij mij bij de voltooiing van dit onderzoek van 
dienst is geweest. 
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TABEL 5 
De middelbare fout van de ,,onkruid-pH" (frequentie-pH) in vergelijking 
met de midd. fout van de electrometrisch bepaalde pH van den grond 
(seizoenschommelingsfout) 
pH-traject 
3,75—4,55 
4,55—5,05 
5,05—5,75 
5,75—6,55 
6,55—7,35 
Midd. fout van de 
onkruid-pH (ont-
daan van de electro-
metrische pH-fout) 
0,20 
0,22 
0,25 
0,43 
0,80 
Midd. fout van de 
electr. pH, berekend 
uit gegevens van 
vele proefvelden 
0,100 
0,160 
0,195 
0,135 
0,095 
Midd. fout van de 
electr. pH, Pr 24 
(proefveld op zand-
grond te Opende) 
0,18 
0,24 
0,22 
0,15 
0,09 
Waarop de fout van de onkruidmethode berust en in hoeverre het mogelijk 
is, deze te verkleinen, zal in Hoofdstuk I I I en IV nader worden besproken. 
Verband tusschen de frequentiefactor der leidende soorten en de pH van 
den grond. 
Boven werd reeds eenige keeren de aandacht gevestigd op het feit, da t de 
basifrequente soorten bij stijgende p H en de zuurfrequente soorten bij dalende 
p H der veldjes niet alleen frequenter optreden doch da t zij tevens de neiging 
hebben om in massa op den voorgrond te treden. Dientengevolge is het te 
verwachten, dat er op de zure veldjes naar verhouding meer zuurfrequente 
en minder basifrequente soorten een leidende plaats innemen dan op de 
kalkrijkere veldjes het geval is. 
Dit heeft ons aanleiding gegeven van de diverse veldjes der zes onderzochte 
proefvelden de frequentiefactor der leidende onkruidsoorten vast te stellen, 
en wel op dezelfde manier als in de vorige praagraaf voor de gezamenlijke 
onkruidsoorten is beschreven. Als voorbeeld noemen wij een veldje, waarop 
drie leidende soorten (d.i. in meer dan 10 % van de totale onkruidmassa) 
aanwezig waren, t.w. Stellaria media, Rumex Acetosella en Polygonum amphi-
bium. Bij het vaststellen van de frequentiefactor wordt de laatstgenoemde 
soort uitgeschakeld, omdat deze volgens tabel 4 isofrequent is. Van de beide 
andere leidende soorten is Stellaria basifrequent en Rumex zuurfrequent, 
zoodat de frequentiefactor volgens de formule op pag. 707 
y2 x 100 = 50 bedraagt. 
De aldus berekende frequentiefactoren van de leidende soorten der diverse 
veldjes zijn in fig. 8 tegen de electrometrisch bepaalde p H der veldjes afgezet 
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op dezelfde manier, als in fig. 6 voor de gezamenlijke soorten is geschied. 
Tusschen de punten door werd een lijn getrokken, die een beeld geeft van het 
gemiddelde verband tusschen de frequentiefactor der leidende soorten en 
de p H van den grond. 
Verband tusschen de frequentie-factor oer leidende 
onkruidsoortén en de pH , op 6 proefvelden. 
Frequentie-factor«aantal xuurfrequente soorten 
In procenten van het aantal zour-en 
baeif requente soorten tezamen. j 
( F F . 
pHal» pH van den «rond, 
electrometrisch 
bepaald. 
Fig. 8 
In fig. 8 vertoonen de punten een veel grootere spreiding aan weerszijden 
van de gemiddelde lijn dan in fig. 6 het geval is. Dit is begrijpelijk, daar het 
aantal leidende soorten in het onkruiddek doorgaans gering is, zoodat de 
frequentiefactor met een betrekkelijk breed pH-gebied correspondeert. De 
gemiddelde lijn vertoont in fig. 8 een soortgelijke daling bij stijgende p H als 
in fig. 6, alleen met dit verschil, dat de kromme bij de leidende soorten steiler 
omlaag gaat dan bij de gezamenlijke soorten. 
Vervolgens werd de nauwkeurigheid vastgesteld, waarmee de p H van 
den grond uit de frequentiefactoren der leidende soorten aan de hand van 
de kromme in fig. 8 kan worden bepaald. Hiertoe werd op de manier, die in 
de vorige paragraaf voor de gezamenlijke soorten is beschreven, een stippen-
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kaart gemaakt, die het verband weergeeft tusschen de electrometrisch bepaalde 
pH der veldjes en de pH, die op de kromme der frequentie-factoren in fig. 8 
werd afgelezen. Op deze stippenkaart, die niet door ons is afgebeeld, ver-
toonden de punten, zooals te verwachten was, een veel grootere spreiding 
dan in fig. 7, hetgeen zeggen wil, dat de pH van den grond uit de frequentie-
factor der gezamenlijke soorten met grootere nauwkeurigheid kan worden 
afgeleid dan uit de frequentiefactor der leidende soorten. In overeenstemming 
hiermee werden later, bij toepassing der beide frequentiemethoden in de 
praktijk, de beste uitkomsten verkregen, wanneer deze methode op de ge-
zamenlijke soorten werd toegepast (zie hiervoor Hoofdstuk III). 
In het bovenstaande werden drie methoden vergeleken, om de pH van 
den grond aan de hand van het onkruid te beoordeelen, t.w. 1. de „traject-
methode", waarbij de pH wordt afgeleid uit de gemiddelde waarde van het 
gemeenschappelijke pH-traject der onkruidsoorten, 2. de „frequentie-methode", 
toegepast op de gezamenlijke soorten, en 3. de „frequentie-methode", toege-
past op de leidende onkruidsoorten. De pH, die volgens deze methoden wordt 
bepaald, zal in het navolgende met de namen traject-pH, frequentie-pH A.S. 
(alle soorten) en frequentie-pH L.S. (leidende soorten) worden onderscheiden. 
Alvorens deze methoden, waarvan de tweede de beste uitkomsten doet 
verwachten, aan de praktijk te toetsen, geven we hierover eerst nog eenige 
algemeene beschouwingen ten beste. 
De „traject-methode" heeft blijkens fig. 5 het bezwaar, dat de uitkomsten 
behept zijn met een systematische fout, die niet voor correctie vatbaar is. 
Een tweede bezwaar van deze methode is, dat de uiterste grenzen der talxijk-
heids- en dominantie-pH-trajecten, die bij de bepaling van het gemeenschappe-
lijke pH-traject der onkruidsoorten het meeste gewicht in de schaal leggen, 
voor een groot deel afhankelijk zijn van de concurrentieomstandigheden. 
Zoo treedt Stellaria media volgens fig. 2 op stoppel- en aardappelland in de 
maanden Augustus en September slechts domineerend op boven een pH van 
5,1, terwijl men dezelfde soort in de wintermaanden ook op zeer zure akkers 
(pH 4 tot 5) in domineerenden toestand kan aantreffen. In den winter onder-
vindt Stellaria zoo weinig concurrentie van andere onkruidsoorten, dat zij 
zelfs op een zuren grond nog kans ziet, op den voorgrond te treden. Iets 
dergelijks hebben we, zooals boven reeds werd vermeld, waargenomen bij 
Scleranthus annuus, die — hoewel zuurfrequent zijnde — op een onkruidarm 
en braakliggend proefveld in Hooghalen op de kalkrijkere veldjes in grootere 
hoeveelheid aanwezig was dan bij deze soort in den regel het geval is. 
Het concurrentievermogen der onkruiden is, zooals FEEKES het in zijn 
proefschrift uitdrukt, een relatief begrip, daar het niet alleen afhankelijk is 
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van de bodemomstandigheden doch tevens van andere factoren, waaronder 
de dichtheid en de soortenrijkdom van het onkruiddek naast den aard en de 
dichtheid van het gewas van groote beteekenis zijn. Wat de bodemfactoren 
betreft, moet worden opgemerkt, da t de gunstige invloed van de ééne factor 
door de ongunstige werking van de andere factor kan worden teniet gedaan. 
Zoo zagen wij de basifrequente, doch tevens vocht- en stikstofminnende 
Stellaria media op de zure vakken van het „onkruidvak" geheel en al en op 
de kalkrijkere vakken zoo goed als geheel verdwijnen, toen de stikstof bemesting 
gedurende een jaar achterwege werd gelaten en het vak onvoldoende werd 
begoten. Andere soorten, die deze ongunstige omstandigheden beter konden 
verdragen, wisten zich, zelfs op de kalkrijkere vakken, ten koste van Stellaria 
media uit te breiden. Dit wil zeggen, dat het voor een onkruid groot verschil 
kan maken, onder welke omstandigheden en met welke andere onkruiden het 
te concurreeren heeft. Dat op een bebouwde akker ook de aard en de stand-
dichtheid van het gewas de uitbreiding der onkruiden beinvloeden en dat 
naast andere invloeden het licht hierbij een groote rol speelt, is o.m. uit 
onderzoekingen van RADEMACHER gebleken. 
Dit alles brengt mede, dat de grenzen van de talrijkheids- en dominantie-
trajecten der onkruidsoorten allerminst constant zijn. De in tabel 2 opgegeven -
grenswaarden der pH-trajecten gelden dus feitelijk alleen voor het zandige 
stoppel- en aardappelland in het noorden van ons land, voorzoover dit land 
dicht met onkruiden bezet is. Voor de toepassing der trajectmethode komen 
de in den nazomer op de proefvelden vastgestelde grenzen der pH-trajecten 
slechts in aanmerking, wanneer de bepaling in hetzelfde jaargetijde geschiedt 
en wanneer ook overigens de groeiomstandigheden met die der proefvelden 
te vergelijken zijn. 
Het is te verwachten, dat het frequentie-type der onkruiden in mindere 
mate van de omstandigheden afhankelijk is. Wel vertoonen de onkruidsoorten, 
die slechts zwak basi- of zuurfrequent zijn, niet onder alle omstandigheden 
dezelfde freqüentierichting, doch onze algemeene indruk is, dat geen fouten 
van beteekenis worden gemaakt, wanneer de in Augustus en September 
vastgestelde frequentie-typen der onkruidsoorten in andere jaargetijden voor 
het bepalen van de frequentiefactor worden aangewend. Voor alle zekerheid 
verdient het echter aanbeveling om de indeeling der onkruiden naar hun 
frequentie verdeeling in tabel 4 eerst aan andere jaargetijden en andere cultuur-
omstandigheden te toetsen alvorens de frequentiemethode ook in andere 
tijden van het jaar toe te passen. 
Wij hebben gezien, da t van de frequentiemethode de beste resultaten te 
verwachten zijn, wanneer zij op alle aanwezige soorten, dus niet alleen op de 
leidende soorten, wordt toegepast. De vraag rijst echter, of de nauwkeurigheid 
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van de frequentiemethode, wanneer deze op de gezamenlijke soorten wordt 
toegepast, niet kan worden vergroot door tevens rekening te houden met de 
abundantie dezer soorten, b.v. door aan de leidende soorten een grooter 
„gewicht" toe te kennen. 
Dit kan b.v. gebeuren door de frequentiemethode zoowel op de gezamenlijke 
soorten als op de leidende soorten toe te passen en het gemiddelde te bepalen 
van de aldus verkregen pH-waarden. Hierbij moet echter bedacht worden, 
dat de fout van de frequentie-pH (L.S.) aanmerkelijk grooter is dan die van 
de frequentie-pH (A.S.), waarbij nog komt, da t deze fouten niet onafhankelijk 
van elkaar varieeren doch min of meer „gelijk gericht" zijn. Dit doet ver-
wachten, dat de bepalingsfout door het middelen van deze pH-waarden eerder 
wordt vergroot dan verkleind. Inderdaad zal in Hoofdstuk I I I , waarin de 
diverse methoden aan de onkruidbegroeiing op een aantal praktijkperceelen 
wordt getoetst, blijken, dat het weinig zin heeft, naast de frequentie-pH der 
gezamenlijke soorten ook die der leidende soorten te bepalen en van deze 
pH-waarden het gemiddelde te berekenen. 
Men kan de abundantie ook in rekening brengen door bij het berekenen 
van de frequentiefactor der gezamenlijke onkruidsoorten aan de leidende en 
in het bijzonder aan de domineerende soorten met behulp van een factor een 
grooter gewicht toe te kennen dan aan de soorten, die slechts in geringe 
hoeveelheid aanwezig zijn. Het lijkt ons echter a priori uitgesloten, dat hiermee 
een grootere nauwkeurigheid wordt bereikt, daar het niet steeds de meest 
zuurfrequente en de meest basifrequente soorten zijn, die op de zuren resp. 
kalkrijkeren grond een leidende plaats innemen. Verscheidene onkruiden, 
die to t de sterk basi- of zuurfrequente soorten moeten worden gerekend, 
treden op bouwland zelden of nooit op den voorgrond. Onder de zeer zuur-
frequente soorten zijn het o.m. Arnoseris minima en Teesdalia nudicaulis 
en onder de zeer basifrequente soorten o.m. Myosotis intermedia, Sonchus asper 
en Sonchus oleraceus, die op zandig bouwland in den regel slechts een onder-
geschikte plaats innemen en die toch, te oordeelen naar hare uitgesproken 
frequentiedaling resp. -stijging bij stijgende pH, belangrijke aanwijzingen 
kunnen geven omtrent den zuurgraad van den grond. Bij de beoordeeling 
van den zuurgraad zou de beteekenis van deze spaarzaam voorhanden soorten 
worden onderschat, wanneer aan de leidende soorten, louter op grond van hare 
massa, een grooter gewicht zou worden toegekend. 
Veeleer verdient het overweging om aan de diverse soorten een ongelijk 
gewicht toe te kennen al naardat ze zich volgens de uitkomsten van het 
proefveldonderzoek in meer of mindere mate zuur- of basifrequent plegen 
te gedragen. In tabel 4 werd met den graad van zuur- en basifrequentie reeds 
eenigszins rekening gehouden door de sterk zuurfrequente en de sterk basi-
(48) A 488 
717 
frequente soorten bovenaan, de zwak zuur- en basifrequente soorten meer 
onderaan in de tabel te plaatsen. Er moest echter van afgezien worden, bij 
de berekening der frequentiefactoren de bedoelde correctie aan te brengen, 
daar niet voldoende gegevens ter beschikking stonden om den graad van basi-
resp. zuurfrequentie in getallen uit te drukken. Was dit wel mogelijk geweest, 
dan achten wij he t niet ondenkbaar, da t dit de nauwkeurigheid van de 
methode zeer ten goede gekomen zou zijn. 
Samenvattend komen wij tot de conclusie, da t de frequentie-methode de 
beste resultaten geeft, wanneer zij op de gezamenlijke soorten wordt toegepast 
en dat dus de massa-verschillen der onkruiden, die op de diverse objecten 
der pH-proefvelden zoo sterk in het oog vallen, bij de beoordeeling van den 
zuurgraad volgens de frequentie-methode van ondergeschikt belang zijn. 
Andere onderzoekers hebben echter met meer of minder succes van de 
abundantie-eigenschappen der onkruiden gebruik gemaakt om den zuurgraad 
van den grond te beoordeelen. S T E U E R en E B E B L E b.v. zien in de hoeveelheid 
Scleranthus annuus, die op een akker wordt aangetroffen, een goede maatstaf 
voor de beoordeeling van den zuurgraad van den grond. Deze soort bleek 
van alle door hen onderzochte onkruidsoorten het meest zuurfrequent te 
zijn. Bij dalende p H t rad dit onkruid ook in massa sterk op den voorgrond, 
zoodat het mogelijk bleek, uit de talrijkheid van deze soort gevolgtrekkingen 
te maken omtrent den zuurgraad van den grond. Op deze manier konden 
zure akkers alsmede zure plekken op een overigens goede akker gemakkelijk 
worden herkend, vooral dan, wanneer Scleranthus annuus door andere typische 
zuurfrequente soorten werd vergezeld. Het behoeft wel geen betoog, dat de 
zuurgraad van den grond op deze wijze slechts zeer globaal kan worden 
beoordeeld. 
Een origineele methode om de p H van den grond aan de hand van het 
onkruid te bepalen, die eveneens op abundantie-gegevens is gebaseerd, doch 
waarbij, in tegenstelling met de werkwijze van S T E I J E B en E B E R L E , meer 
aan de geheele onkruidflora aandacht wordt geschonken, is door N I E L S E N 
bedacht. Hij ging op een groot aantal akkers en bij talrijke onkruidsoorten na, 
bij welke p H zij in de grootste hoeveelheid aanwezig waren. De aldus bepaalde 
pH-optima dienden als grondslag voor de beoordeeling van de p H van den 
grond. Wilde hij van een akker de p H bepalen, dan werden de daarop voor-
komende onkruidsoorten alsmede hun pH-optima en de waargenomen 
talrijkheidsgraden genoteerd. Vervolgens werd van elk onkruid de opti-
male pH-waarde met de waargenomen talrijkheidsgraad vermenigvuldigd. 
De diverse producten werden bij elkaar opgeteld en hun som gedeeld door 
de som der talrijkheidsgraden der waargenomen onkruidsoorten. Het quotient 
zou volgens N I E L S E N met de p H van den grond overeenkomen. De methode 
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komt dus hierop neer, da t de pH-optima der onkruiden worden gemiddeld, 
echter met dien verstande, dat aan de optima een des te grooter gewicht 
wordt toegekend, naarmate de betreffende soorten in grootere hoeveelheid 
voorhanden waren. In hoeverre de aldus berekende p H met de werkelijke 
p H van den grond overeenkomt, vond ik bij N I E L S E N niet vermeld. x) 
Een geheel andere methode is die van OLSEN. Deze onderzoeker bepaalde 
eerst op een groot aantal weilanden de pH-grenzen, waarbinnen de diverse 
weideplanten mede in verband met hun talrijkheid kunnen voorkomen. 
Om de p H van een graslandperceel met behulp van deze gegevens te kunnen 
vaststellen, werden de soorten en hun talrijkheid genoteerd. De p H werd nu 
beoordeeld door op papier een lijn te trekken, die het geheele pH-traject van 
3,5 tot 8 voorstelde en die in klassen van 0,5 p H werd verdeeld, waarna 
boven deze lijn en evenwijdig daaraan lijnen getrokken werden, die de pH-
trajecten in beeld brachten, die bij het vooronderzoek voor de betreffende 
onkruiden waren gevonden. Daarna werd het aantal lijnen in elke pH-klasse 
geteld. Aangenomen werd, da t de p H van den grond moest liggen binnen de 
grenzen van die pH-klasse, waarin de meeste lijnen werden geteld. Inderdaad 
bleek dit in den regel het geval te zijn. Het kwam echter ook voor, dat de pH 
van den grond in één der aangrenzende klassen was gelegen. Van deze werk-
wijze, die veel overeenkomst vertoont met onze „trajectmethode", is, na hetgeen 
boven bij de bespreking der trajectmethode is gebleken, op bouwland niet 
veel succes te verwachten, daar verreweg de meeste akkeronkruiden, zelfs 
wanneer ze in domineerenden toestand aanwezig zijn, een te breed pH-gebied 
beslaan. 
H O O F D S T U K III 
Toetsing van de in Hoofdstuk II ontwikkelde methoden aan de 
onkruidbegroeiing op een aantal bouwlandperceelen 
Van de in het vorige Hoofdstuk beproefde methoden, om de p H van den 
grond aan de hand van het onkruid te bepalen, werd tenslotte de bruikbaarheid 
aan de praktijk getoetst door op een aantal nog niet geploegde of met aard-
appelen bebouwde zandige akkers in de maanden Augustus en September 
de onkruidvegetatie op te nemen en hieruit volgens de drie boven beschreven 
methoden de te verwachten p H van den grond te berekenen. 
Uiteraard werden voor deze test perceelen uitgekozen, waarvan te ver-
wachten was, dat zij groote verschillen in zuurgraad vertoonden. Op aan-
wijzing van de Heeren Ir . A. V E D D E B en Ir. P SNEEUW, Kijkslandbouw-
consulenten te Assen en Veendam, den Heer H. BOEREMA, Hoofd der Land-
1) Een uitvoerigere beschrijving van Nielsen's methode vindt men in een artikel van 
I E . A. K E B K H O F in de Nieuwe Veldbode van 9 Mei 1941 (pag. 12). 
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bouwschool te Vries en den Heer H. SCHTJEINGA, assistent der Bedrijfsver-
eeniging „Oud-Oldambt" te Scheemda slaagden wij erin, 37 perceelen te 
vinden, die aan deze voorwaarden voldeden. Gaarne breng ik deze heeren 
hierbij mijn dank voor de medewerking, die ik van hen heb ondervonden. 
Het lag aanvankelijk in mijn bedoeling, de onkruidopnamen zooveel 
mogelijk te beperken to t dezelfde streken, waarin de proefvelden waren gelegen. 
In deze streken werden echter niet voldoende perceelen met extreem lage 
en hooge pH's aangetroffen, zoodat het onderzoek ook to t andere streken 
uitgestrekt moest worden. Zoodoende werd een aantal perceelen op esch-, 
bouwte- en humeuzen zandgrond in het onderzoek betrokken. 
Van de 37 perceelen, die moesten dienen voor nadere toetsing der „onkruid-
methoden", waren er 14 op eschgrond, 11 op dalgrond, 6 op bouwtegrond, 
3 op veenigen of humeuzen zandgrond en 3 op humusarmen zandgrond 
gelegen. Op de meeste perceelen werd een onkruidvegetatie aangetroffen, die, 
wat de soortensamenstelling betreft, vrij veel overeenkomst vertoonde met de 
onkruidbegroeiing op de door ons onderzochte proefvelden. 
Het onkruid werd op deze perceelen op dezelfde manier opgenomen en 
genoteerd als op de diverse veldjes der proefvelden was gebeurd, m.a.w. 
er werd van elk perceel een soortenlijst opgemaakt, terwijl achter de soorten 
werd vermeld, welk gedeelte van de totale onkruidmassa door deze soorten 
in beslag werd genomen. Nadat het onkruid was opgenomen, werden op het 
betreffende perceel grondmonsters genomen om op de p H te worden onder-
zocht. Bij de monsterneming werden op elk perceel 40 à 60 boormonsters 
uit de bouwvoor genomen en deze bij elkaar gevoegd. Hieruit werd een meng-
monster getrokken, waarvan de p H op het Bedrij f slaboratorium voor Grond-
onderzoek electrometrisch werd bepaald. 
Bij het uitwerken der gegevens werden op de soortenlij sten de grenzen 
der pH-trajecten ingevuld, waarbinnen de betreffende soorten in de ge-
constateerde hoeveelheden volgens de proefveldgegevens kunnen voorkomen, 
terwijl tevens achter elke soort met een Z, een B of een streepje werd aan-
gegeven, of de soort volgens tabel 4 (pag. 701) tot het zuurfrequente, het basi-
frequente dan wel tot het min of meer indifferente (d.i. iso- of mesofrequente) 
type moest worden gerekend. 
Aan de hand van deze gegevens werd van elk perceel bepaald: 
1. het pH-traject, dat alle op het betreffende perceel waargenomen 
onkruidsoorten gemeen hebben, alsmede de gemiddelde pH-waarde van dit 
traject („traject-pH"). 
2. de frequentiefactor der gezamenlijke soorten, bepaald volgens de 
z 
formule X 100 (FF alle soorten). 
z + b 
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3. de pH, die op de kromme in fig. 6 (pag. 708) correspondeert met de 
sub 2 genoemde frequentiefactor (frequentie-pH alle soorten). 
4. de frequentiefactor der leidende soorten, bepaald volgens de formule, 
vermeld onder 2 (FF leidende soorten). 
5. de pH, die met de sub 4 genoemde frequentiefactor correspondeert 
op de kromme in fig. 8 (pag. 713) (frequentie-pH leidende soorten). 
G. de gemiddelde frequentie-pH ( = het gemiddelde van de sub 3 en sub 5 
vermelde waarden). 
Als voorbeeld worden in tabel 6 de soorten en de verdere onkruidgegevens 
van één der 37 onderzochte perceelen opgegeven. De daaruit afgeleide, sub 1 
to t 6 genoemde waarden zijn onder de tabel geplaatst. Tevens is de p H 
opgegeven, die op het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek electro-
metrisch werd vastgesteld. 
TABEL 6 
Voorbeeld eener onkruidanalyse en pH'-diagnose aan de hand der onkruid-
gegevens op een dalgrondperceel te Borger Compagnie (perceel 35 ; Aug. 1937) 
Vet gedrukt zijn de leidende soorten en haar frequentietype alsmede de grenzen 
van liet gemeenschappelijke pH-traject der onkruiden 
Z = zuurfreqgent 
B = basifrequent 
— = niet of nauwelijks op de p H reageerond 
Onkruidsoorten Relatieve 
massa 
+ + 
+ 
25 
+ + 
+ 
+ -h 
+ 
+ + 
20 
+ + 
25 
+ 
+ + 
pH-traject 
Onderste 
grens 
4,4 
3,9 
4,3 
4,5 
4,6 
3,8 
4,5 
4,0 
3,9 
3,8 
4,3 
4,0 
4,3 
Bovenste 
grens 
7,5 
7,5 
7,2 
7,2 
7,3 
7,5 
7,1 
7,3 
6,6 
7,2 
7,5 
6,7 
7,3 
Fre-
quentie 
type 
B 
— 
B 
B 
B 
B 
B 
—• 
Z 
z 
B 
— 
B 
Capsella Bursa pastoris 
Gnaphalium uliginosum 
Mentha arvensis . . . 
Myosotis intermedia . . 
Plantago maior . . . . 
Poa annua 
Polygonum aviculare . 
„ Convolvulus 
Polygonum Hydroplper 
Spergula arvensis . . . 
Stellaria media . . . . 
Triticum repens. . . . 
Viola arvensis . . . . 
p H el (bepaald op Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek): 6,1. 
Gemeenschappelijke pH-traject: 4,6—6,6 (gemiddeld 5,6). 
Frequentiefactor der gezamenlijke soorten z/io X 100 — 20. De daaruit afgeleide p H = 5,7. 
Frequentiefactor der leidende soorten 1/3 X 100 = 33. De daaruit afgeleide p H = 5,4. 
5 7 + 5 4 Gemiddelde der frequentie-pH's: — '— = 5,55. 
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Met welke van de toegepaste onkruidmethoden de electrometrische p H 
het best wordt benaderd, kan uit dit ééne geval natuurlijk niet worden af-
geleid. Om hiervan een idee te krijgen, zijn in tabel 7 de uitkomsten der 37 
onderzochte pereeelen samengevat en naar stijgende p H van den grond 
gerangschikt. Om de diverse bepalingsmethoden beter met elkaar te kunnen 
vergelijken, wordt in de kolommen d 1, d 2, cl 3 en d 4 van deze tabel voor 
alle pereeelen en voor elke methode opgegeven, hoeveel de aan de hand van 
het onkruid bepaalde p H verschilt van de electrometrisch vastgestelde p H 
van den grond. 
Beschouwen we in deze tabel eerst de verschillen tusschen de traject-pH 
en de electrometrische p H (d lia kolom 6), dan valt het op, dat deze verschillen 
beneden een p H van 5,7 op enkele uitzonderingen na positief en boven deze 
p H meerendeels negatief zijn, terwijl de grootste afwijkingen in de extreme 
pH-gebieden (d.i. tusschen p H 4,3 en 4,7 en bij p H 6,9) zijn opgetreden. 
Dit wil dus zeggen, dat de „traject-methode" in het zure gebied te 
hooge en in het kalkrijkere gebied te lage waarden geeft en dat de 
afwijkingen des te grooter zijn, naarmate de gronden meer aan de 
zure resp. alkalische kant zijn gelegen. Dit is geheel in overeenstemming 
met de resultaten, die bij het onderzoek op de proefvelden met deze 
methode werden verkregen (vgl. fig. 5 op pag. 706). De conclusie, die 
aan de hand der proefveldresultaten op pag. 706 werd getrokken, da t 
deze methode voor de pH-bepaling op bouwland onbruikbaar is, wordt 
hiermede volkomen bevestigd. 
Daarentegen heeft de frequentie-methode, in zooverre deze op de gezamenlijke 
soorten werd toegepast, betere uitkomsten gegeven. Positieve en negatieve 
verschillen komen hier volgens kolom 9 over het geheele pH-gebied gemengd 
voor. Wel zijn de verschillen tusschen de berekende en de electrometrische p H 
overwegend negatief doch dit heeft een bijzondere oorzaak, die verderop 
nader zal worden besproken. 
Bij toepassing van de frequentiemethode op de leidende onkruidsoorten 
werden minder betrouwbare uitkomsten verkregen dan wanneer deze methode 
op alle soorten werd toegepast, zooals blijkt bij vergelijking van de gemiddelde 
verschillen tusschen de berekende p H en de bodem-pH, die onder de kolommen 
9 (d 2) en 12 (d 3) van tabel 7 zijn opgegeven. Deze gemiddelde afwijking 
bedraagt voor de frequentie-pH der gezamenlijke soorten 0,43 pH-eenheden 
en voor de frequentie-pH der leidende soorten 0,55 pH-eenheden. Ook dit 
resultaat is in overeenstemming met hetgeen bij het onderzoek op de proef-
velden werd vastgesteld. 
Wij beschikken in tabel 7 niet over voldoende gegevens, om met bevredi-
gende nauwkeurigheid de middelbare fout van de onkruidmethode zuiver, 
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d.i. ontdaan van de electrometrische pH-fout, vast te stellen, zooals op 
pag. 712 met de onkruidgegevens der proefvelden is gebeurd. Om de 
variatie van de frequentie-pH in tabel 7 met die der proefvelden beter 
te kunnen vergelijken, werd uit de proefveldgegevens in fig. 7 (pag. 710) 
het gemiddelde verschil tusschen de frequentie-pH der gezamenlijke 
soorten en de electrometrische p H der veldjes bepaald en hiervoor 
een bedrag van 0,40 pH-eenheden gevonden. Eveneens werd het ge-
middelde verschil tusschen de frequentie-pH der leidende soorten en 
de electrometrische p H op de proefvelden vastgesteld en hiervoor 0,51 
pH-eenheden gevonden. 
Hoewel deze afwijkingen een goede overeenstemming met die der 
praktijkperceelen vertoonen, zijn ze hiermee toch niet geheel te ver-
gelijken, daar onder de 37 onderzochte praktijkperceelen de hoogere 
pH 's relatief in de minderheid zijn. Daar de variatie van de p H bij 
afnemenden zuurgraad toeneemt, wil dit zeggen, dat de gemiddelde 
afwijking van de p H op de praktijkvelden lager is uitgevallen dan 
wanneer er in het kalkrijkere gebied meer pH-waarden beschikbaar 
waren geweest. Alhoewel dus de berekende p H op de onderzochte 
akkers mogelijk een wat grootere variatie vertoont dan op de proef-
velden, kan toch niet worden ontkend, da t er in dit opzicht tusschen 
de proefvelden en de praktijkperceelen een bevredigende overeenstemming 
bestaat. 
In kolom 13 van tabel 7 zijn tenslotte nog de gemiddelden opgegeven 
van de overeenkomstige frequentie-pH's in kolom 8 en 11, terwijl in 
kolom 14 (d 4) de verschillen tusschen deze gemiddelden en de electro-
metrische p H zijn vermeld. Deze verschillen bedragen gemiddeld 0,47 
pH-eenheden tegen 0,43, wanneer de frequentiemethode slechts op de 
gezamenlijke soorten wordt toegepast. Hiermede wordt de in het vorige 
hoofdstuk reeds gemaakte veronderstelling bevestigd, dat het weinig 
zin heeft, de frequentiemethode zoowel op de gezamenlijke als op de 
leidende soorten toe te passen en van de aldus verkregen pH-waarden het 
gemiddelde te bepalen. 
Daar de frequentiemethode zoowel op de proefvelden als op de praktijk-
perceelen de beste resultaten heeft gegeven, wanneer zij op de gezamenlijke 
soorten werd toegepast en deze methode dus speciale aandacht verdient, 
hebben wij in fig. 9 de getallen van kolom 8 in tabel 7 (Freq.-pH A.S.) uitgezet 
tegen de p H van den grond. 
Deze graphiek is dus vergelijkbaar met die der proef velden in f ig. 7 (pag. 710), 
waarin eveneens de berekende frequentie-pH der gezamenlijke onkruidsoorten 
tegen de electrometrische p H van den grond is uitgezet. 
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In fig. 9 zijn de verschillende grondsoorten der praktijkperceelen met 
ongelijke stippen weergegeven. Voorzoover de stippen zwart gemaakt zijn, 
pH-bepaüng van 37 perceelen bouwland 
aan de hand van het onkruid. 
-i—|—i—r—i—r-r-
A A Bouwte Meeden O Zandgrond Marum 
• Q Dalgrond Borger Cie • v Veenige zandgrond 
o Eschgrond Vries 
75 pH el 
Kg. 9 
hebben ze betrekking op perceelen, die met aardappelen werden bebouwd, 
terwijl de open stippen op „stoppelakkers" betrekking hebben. 
De punten zijn in deze figuur niet zoo symmetrisch om de „ideale" lijn 
gegroepeerd als men had mogen verwachten. Dit vindt voornamelijk zijn 
oorzaak in het feit, dat de eschgrondperceelen meerendeels een te lage pH 
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hebben opgeleverd. Dit verschijnsel behoeft echter niet te bevreemden, daar 
bij nadere beschouwing van fig. 7 (pag. 710) blijkt, da t minstens drie van 
de zes proefvelden soortgelijke afwijkingen hebben gegeven. 
In Hoofdstuk I I werd reeds de opmerking gemaakt, dat de punten 
van de afzonderlijke proefvelden niet even gelijkmatig om de „ideale" 
lijn zijn gegroepeerd. Gaan wij dit thans in fig. 7 voor de diverse 
proefvelden nauwkeuriger na, dan blijkt, dat bij Pr 10, een proefveld 
op zandgrond te Spitsbergen, 21 punten beneden de lijn tegen slechts 
6 punten boven de lijn zijn gelegen. Omgekeerd geeft Pr 4, een zand-
proefveld (het z.g. zandperceel) op het terrein van het Rijkslandbouw-
proefstation te Groningen, slechts 8 punten beneden de lijn en 17 punten 
boven de lijn te zien. Pr 3, het z.g. veenperceel, dat eveneens in den tuin van 
het proefstation ligt en aan Pr 4 grenst, geeft met 6 punten onder de lijn 
en 12 punten erboven een soortgelijke puntengroepeering te zien als Pr 4. 
In tegenstelling met de genoemde proefvelden zijn de punten der dalgrond-
proefvelden (Pr 13, 30 en 42) gelijkmatiger om de ideale lijn gegroepeerd. 
Zoo geeft Pr 13 10 stippen onder de lijn en 12 stippen erboven te zien, terwijl 
het aantal punten beneden en boven de lijn bij Pr. 42 resp. 6 en 5 en bij Pr 30 
resp. 4 en 7 bedraagt. Weliswaar is in het laatste geval de puntenverdeeling 
minder gelijkmatig, doch het aantal punten is hier, evenals trouwens bij Pr 42, 
te gering om aan de rangschikking der punten veel waarde te mogen toe-
kennen. 
Analoge verschillen in de puntengroepeering der proefvelden treft 
men aan in fig. 6 (pag. 708), waarin de frequentiefactoren der onkruiden 
tegen de p H van den grond zijn uitgezet. Alleen is er dit verschil, 
da t de proefvelden, die in fig. 7 de meeste punten boven resp. 
onder de gemiddelde lijn te zien geven, in fig. 6 het omgekeerde beeld 
vertoonen. Dit wordt begrijpelijk, wanneer men bedenkt, dat de pH-
waarden, die in fig. 7 tegen de electrometrische p H zijn uitgezet, op 
de kromme in fig. 6 uit de frequentie-factoren zijn afgelezen. Zoo-
doende hebben de punten, die in de laatstgenoemde figuur boven (d.i. 
rechts van) de kromme lagen, lagere pH-waarden en de punten, die 
onder (d.i. links van) de kromme lagen, hoogere pH-waarden opgeleverd 
dan bij de electrometrische pH-bepaling van den grond werden ge-
vonden. Wanneer wij nu bij nadere beschouwing van fig. 6 zien, da t 
de meeste punten bij Pr 10 boven de kromme en bij Pr 3 en 4 onder 
de kromme zijn gelegen, dan wordt het duidelijk, da t de veldjes van 
Pr 10 in fig. 7 meerendeels te lage en die van Pr 3 en 4 meerendeels te 
hooge pH-waarden hebben opgeleverd. 
Het komt dus feitelijk hierop neer, dat de frequentie-factor der on-
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kruiden, d.i. de verhouding der zuur- en basifrequente soorten op de 
diverse proefvelden gemiddeld ongelijk is geweest. Dit wordt ver-
duidelijkt door jig. 10, waarin behalve de gemiddelde kromme der 
gezamenlijke frequentiefactoren (de doorgetrokken lijn) de gemiddelde 
lijnen van de frequentiefactoren der afzonderlijke proefvelden gestippeld 
zijn weergegeven. De gestippelde lijnen zijn globaal geteekend, daar 
Verband tusschen de frequentie-factor der onkruidsoorten 
op 6 proefvelden en de pH
 t van den grond. 
FF 
gemiddelde üjn van de frequentie-factoren 
op 6 proefvelden. 
gemiddelde lijn van de frequentie-fac^on 
op de afzonderlijke proefvelden. 
7.-pH 
el 
Fig. 10 
niet genoeg punten voorhanden waren om het beloop van deze lijnen 
nauwkeurig vast te stellen. Het doel is slechts een indruk te geven van 
den afstand dezer lijnen. Ter hoogte van de frequentiefactor 40 bedraagt 
de afstand tusschen de uiterste lijnen (Pr 3 en 10) in horizontale richting 
0,6 à 0,7 pH, terwijl deze lijnen van de doorgetrokken lijn in horizontale 
richting gemiddeld ongeveer 0,35 p H zijn verwijderd. Dit laatste beteekent, 
dat , bij aflezing van de p H op de doorgetrokken lijn, op de veldjes van Pr 3 
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en 10 met een frequentiefactor van ongeveer 40 pH-waarden worden ver-
kregen, die gemiddeld 0,35 pH-eenlieden hooger resp. lager zijn dan de electro-
metrische pH. 
De kromme in fig. 6 (pag. 708) moet men zich feitelijk samengesteld denken 
uit evenveel krommen als er proefvelden zijn onderzocht. Indien het beloop 
van deze krommen voldoende vaststond, zou elk der krommen aangewend 
kunnen worden om op de akkers in de omgeving van het betreffende proef-
veld de p H van den grond uit de frequentiefactor af te lezen. Uiteraard zou 
op deze wijze in de meeste gevallen een grootere nauwkeurigheid worden bereikt 
dan wanneer de p H wordt afgelezen op een kromme, die het gemiddelde 
verband tusschen de frequentiefactor en de p H voor meerdere proefvelden 
weergeeft. Immers in het laatste geval bestaat het gevaar, da t men in bepaalde 
streken met constante afwijkingen te maken krijgt, waardoor te hooge of 
te lage pH-waarden worden verkregen. Daar s taat echter het voordeel tegenover, 
da t de kromme, die op gegevens van meerdere proefvelden is gebaseerd, 
over een uitgestrekter gebied kan worden aangewend. Overigens valt de fout 
van deze bepaling, althans in het pH-traject van 4 tot circa 5,7, nogal mee, 
zooals gebleken is uit de getallen van tabel 5 op pag. 712. 
Vraagt men naar de oorzaak van de waargenomen verschillen in de 
frequentiefactor (d.i. in de verhouding der zuur- en basifrequente soorten) 
op de diverse proefvelden, dan moet vooropgesteld worden, dat de frequentie -
factoren van de proefvelden Pr 13, 42 en waarschijnlijk ook van Pr 30, die 
alle op dalgrond waren gelegen, in fig. 6 min of meer gelijkmatig om de 
gemiddelde lijn zijn gegroepeerd, terwijl de drie overige proefvelden, die in 
andere streken waren gelegen, in beiderlei richting vrij groote afwijkingen 
in de puntengroepeering te zien geven. Op het eerste gezicht zou men denken, 
dat de verschillen in de frequentiefactor naar gelang van de streek van 
waarneming verband houden met de grondsoort doch dit is niet waarschijnlijk, 
daar bij Pr 3 en 4 (het z.g. zand- en veenperceel), die op het terrein van het 
Rijkslandbouwproefstation naast elkaar zijn gelegen doch in grondsoort 
aanzienlijk verschillen, beide een lage frequentiefactor hebben gegeven. 
De conclusie moet dus luiden, da t de frequentiefactor streeksgewijze vrij 
aanzienlijk kan verschillen, zonder dat de grondsoort hierbij een beslissende 
rol behoeft te spelen. 
He t is ons gebleken, dat de waargenomen verschillen in de frequentie-
factor veeleer verband houden met den zuurgraad, die overheerscht in de 
streek, waar het proefveld zich bevindt. Zoo zijn Pr 3 en 4, die blijkens fig. 10 
de laagste frequentiefactor hebben opgeleverd, beide aangelegd in den proef-
tuin van het Rijkslandbouwproefstation, waar de grond in de omgeving der 
proefvelden met kalk verzadigd is en een p H heeft van circa 7,3. Daarentegen 
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is de dalgrond, waarop Pr 13 en Pr 42 met hun hoogere frequentiefactor zijn 
gelegen, aanmerkelijk zuurder. Door het Bedrijfslaboratorium voor Grond-
onderzoek werd van 30539 dalgrondperceelen de pH vastgesteld, waarbij 
bleek, dat deze in 40 % der onderzochte perceelen tusschen 5,1 en 5,5 was 
gelegen, terwijl dit percentage naar beide zijden snel daalde. De uitkomsten 
van dit onderzoek zijn in de 2de kolom van tabel 8 opgegeven. Deze getallen 
gelden ook voor het dalgrondgebied in Borgercompagnie, waar Pr 13 en 
Pr 42 zich bevinden, want bij inzage van het cijfermateriaal op het Bedrijfs-
laboratorium voor Grondonderzoek bleek de verdeeling van de pH in dit 
gebied in groote trekken overeen te komen met de verdeeling der pH-cijfers 
in de 2de kolom van tabel 8. In de buurtschap Spitsbergen, waar het proefveld 
(Pr 10) is gelegen, dat de hoogste frequentiefactor heeft opgeleverd, was de 
grond nog weer zuurder dan te Borgercompagnie. Uit de gegevens, die mij 
op het Bedrijfslaboratorium ter beschikking stonden, werd berekend, dat in 
Spitsbergen de meeste akkers een pH hadden tusschen 4,6 en 5,0, terwijl 
op verscheidene perceelen een pH van 4,1 à 4,5 werd gevonden (tabel 8, 
kolom 4). 
TABEL 8 
Eenige uitkomsten van het regionaal pH-onderzoek 
Bedrijfslaboratorium voor grondonderzoek 
p H 
< 4,6 
4,6—5,0 
5,1—5,5 
5,6—6,0 
> 6 , 0 
Aantal perceelen . . . 
Verdeeling der pH-cijfers op eenige grondsoorten (in procenten) 
Dalgronden 1) 
5,7 
30,1 
39,5 -
19,5 
5,2 
30 539 
Eschgronden *) 
20,5 
44,9 
24,3 
8,2 
2,1 
10 629 
Zandgrond 
in de omgeving 
van Spitsbergen 
31,5 
47,2 
16,6 
4,7 
0 
235 
Dit alles maakt het heel waarschijnlijk, dat de frequentiefactor der 
onkruiden op de proefvelden des te hooger uitvalt, naarmate de grond in de 
omgeving zuurder is. Inmiddels is in de gebieden, die volgens het pH-onderzoek 
*) Gepubliceerd in de brochure „Grondonderzoek", uitgegeven door het Bedrijfs-
laboratorium voor Grondonderzoek te Groningen, 1938. 
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te zuur waren, op groote schaal bekalking toegepast. Het is dus heel goed 
mogelijk, dat de frequentiefactor op de proefvelden, die in de bekalkte 
gebieden zijn gelegen, sindsdien is gedaald. 1) 
He t waargenomen verband tusschen de frequentiefactor der onkruiden 
op de diverse proefvelden en den zuurgraad van den grond in de omgeving 
der proefvelden wordt begrijpelijk, wanneer men bedenkt, dat in een zuur 
gebied veel zuurfrequente soorten voorhanden zijn en da t er dientengevolge 
op de proefvelden, die in dit gebied zijn gelegen, op alle veldjes naar verhouding 
meer zuurfrequente soorten zullen voorkomen dan in een neutraal gebied, 
terwijl omgekeerd op proefvelden, die in een meer neutraal gebied liggen, 
meer basifrequente soorten zullen voorkomen, dan wanneer er in de omgeving 
een hoogere zuurgraad had geheerscht. 
Derhalve zullen er, wanneer in de praktijk volgens de frequentiemethode 
pH-bepalingen aan de hand van de kromme der frequentie-factoren in fig. 6 
(pag. 708) worden verricht, in een zuur gebied op alle perceelen iets te lage 
en in een min of meer neutraal gebied iets te hooge pH-waarden worden 
afgelezen. Hiermee is een systematische fout in de bepaling geslopen, die 
vermeden had kunnen worden, wanneer bij het uitwerken van de methode 
niet van proefveldgegevens doch van onkruidwaarnemingen op praktijk-
perceelen was uitgegaan. Immers hadden wij de frequentiefactoren der on-
kruiden op een groot aantal akkers in een zuur, een middelmatig zuur en een 
neutraal gebied bepaald en deze factoren uitgezet tegen de p H van den grond, 
dan zouden wij een kromme hebben verkregen, die in het zure gebied iets 
x) Hierbij dient opgemerkt te worden, dat het a priori niet noodzakelijk is, de 
oorzaak van de systematische verschillen, die de , ,onkruid-pH" op de proefvelden 
vertoont, in de onkruidmethode te zoeken. Het is nl. gebleken, dat ook de electro-
metrische pH, waarmee de onkraid-pH werd vergeleken, in dit opzicht niet geheel 
vrij uit gaat. Zoo werden door VISSER aanwijzingen verkregen, dat in humusrijke 
gronden bij electrometrisehe bepaling van den zuurgraad te lage pH-waarden kunnen 
worden gevonden. Op een humusrijk perceel te Harkstede bedroeg de afwijking zelfs 
0,4 pH-eenheden. De door ons op de proefvelden met de frequentie-methode geconstateerde 
pH-afwijkingen konden echter langs dezen weg niet verklaard worden, daar het 
humusgehalte op Pr 10 eenerzijds en Pr 3 en 4 anderzijds, die onderscheidenlijk 
volgens de onkruidmethode te lage resp. te hooge pH-waarden hebben opgeleverd, 
slechts weinig bleek te verschillen. Dit neemt niet weg, dat men bij toetsing van 
een biologische pH-bepalingsmethode aan de resultaten van de electrometrisehe methode 
er op bedacht moet zijn, dat de laatstgenoemde methode niet vrij is van systema-
tische fouten, nog daargelaten de vrij groote toevallige fout, waarmee de electrometrisch 
bepaalde pH tengevolge van de seizoenschommeling is behept. Zoo hebben de 
electrometrisehe en de onkruid-frequentiemethode elk hun eigen tekortkomingen, maar 
ook elk hun eigen kwaliteiten, zoodat het niet te gewaagd schijnt te zeggen, dat de 
onkruidmethode als een aanvulling op de chemische methode kan worden beschouwd. 
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boven en in het neutrale gebied iets beneden de „proefveldkromme" van 
fig. 6 (pag. 708) was gelegen, terwijl de krommen elkaar ergens in het midden 
gesneden zouden hebben. Van de afwijking in het beloop van deze krommen 
aan de zure en alkalische kant kan men zich aan de hand van fig. 10 (pag. 727) 
een voorstelling maken. Te oordeelen naar deze figuur, zou de afwijking 
bij een p H van 4 0,1 à 0,2 p H naar rechts en bij een p H van 7 ongeveer 
0,5 p H naar links hebben bedragen. Deze afwijkingen zijn betrekkelijk 
gering in vergelijking met de spreiding der punten in de extreme pH-gebieden, 
zoodat de nauwkeurigheid slechts weinig zal toenemen, wanneer de p H op de 
„prakti jkkromme" in plaats van op de „proefveldkromme" der frequentie-
factoren (fig. 6) zou worden afgelezen. 
Hiermede keeren wij terug naar de bespreking van fig. 9 (pag. 725), waarin 
de pH-waarden, die op 37 praktijkperceelen met behulp van de kromme in 
fig. 6 werden gevonden, tegen de electrometrische p H zijn uitgezet. Boven 
werd de opmerking gemaakt, da t de onsymmetrische groepeering der punten 
om de gemiddelde lijn in fig. 9 berust op het feit, dat de eschgrondperceelen 
meerendeels te lage pH-waarden hebben opgeleverd. Daar de frequentie-
factor der onkruiden op deze perceelen dus hooger is geweest dan met de p H 
van den grond overeenkomt, ligt het vermoeden voor de hand, da t de 
eschgronden gemiddeld zuurder zijn dan b.v. de dalgronden, waarvan de 
pH-waarden — evenals op de graphieken der proefvelden — meer gelijkmatig 
om de gemiddelde lijn zijn verspreid. Dat deze veronderstelling juist is, blijkt 
onmiddellijk, wanneer men in tabel 8 de door het Bedrijfslaboratorium 
bepaalde pH-cijfers der eschgronden met die der dalgronden vergelijkt. 
Interessant is in dit verband de veel te lage pH-waarde, die aan de hand 
van het onkruid gevonden werd op een perceel te Beilen, dat bij electro-
metrische bepaling een pH van 6,9 bleek te bezitten (fig. 9 en tabel 7, n°. 37). 
Het groote pH-verschil is veroorzaakt door het feit, da t de onkruidwaar-
nemingen niet werden verricht op het geheele perceel doch slechts op een 
uithoek daarvan, waarop jaren geleden gedurende langen tijd een hoop 
schelpkalk had gelegen. Dit heeft tengevolge gehad, dat de pH, die aanvankelijk 
in de buurt van 5 moet hebben gelegen, tot 6,9 is gestegen. De aardappelen, 
die op deze hoek werden verbouwd, toen ik er de vegetatie kwam opnemen, 
waren zeer achterlijk, terwijl de knollen in ernstige mate door schurft waren 
aangetast in tegenstelling met de aardappelen op het overige gedeelte van den 
akker, dat een p H had van 5,1 en waar het gewas een normalen indruk maakte . 
De lage p H (5,3), die aan de hand van het onkruid op de „kalkplek" werd 
gevonden, vindt zijn oorzaak in het feit, da t verscheidene zuurfrequente 
soorten kans hebben gezien, van het overigens zure gedeelte van den akker 
tot de kalkplek door te dringen, hetgeen een abnormale stijging van de 
(63) A 503 
732 
frequentiefactor en een te lage taxatie van de p H ten gevolge heeft gehad. 
Wel kwam de hooge p H in het onkruiddek van de kalkplek hierin tot uiting, 
dat het uitsluitend basifrequente soorten waren, die op dit gedeelte van den 
akker een leidende plaats innamen. De frequentie-pH der leidende soorten 
komt dan ook merkwaardig goed met de eleetrometrische p H overeen (tabel 7, 
kolom 12, n°. 37). Dit geval leert ons ten overvloede, dat de frequentiefactor 
der gezamenlijke onkruidsoorten niet constant is bij een bepaalde pH, en dat 
het vooral de zuurgraad in de omgeving is, die hierop van grooten invloed 
kan zijn. 
Perceel 37 vormt dus een uitzondering, die feitelijk buiten het kader valt 
van de andere stippen in fig. 9. Dit blijkt ook hieruit, dat de meeste perceelen, 
die, evenals n°. 37, met aardappelen waren bebouwd, een te hooge p H hebben 
opgeleverd. Zien wij af van n°. 37, dan blijken er in fig. 9 zeven van de tien 
„aardappelpunten" boven de gemiddelde lijn te liggen, terwijl dergelijke 
afwijkingen bij andere gewassen niet door ons werden waargenomen. Het is 
niet ondenkbaar, dat er in den regel op aardappelakkers naar verhouding 
meer basifrequente onkruiden voorkomen dan op perceelen, die met andere 
gewassen worden bebouwd. 
De zuurgraad, die in een streek de overhand heeft, is niet de eenige factor, 
die de verhouding der zuur- en basifrequente soorten beheerscht. Stellig zijn 
er nog andere bodemfactoren, waarvan de frequentiefactor der onkruiden 
afhankelijk is. Zoo hebben wij bij de onkruidopnamen sterk den indruk 
gekregen, da t er op perceelen met slechten waterafvoer relatief meer zuur-
frequente soorten voorkomen dan op akkers van dezelfde pH, die minder 
overlast van water ondervinden. Hadden wij van de onderzochte akkers 
niet alleen de p H van den grond doch ook andere bodemeigenschappen bepaald, 
dan zou het stellig mogelijk zijn geweest, bij verdere analyse der punten-
groepeering nog meer oorzaken op het spoor te komen van de variatie, waaraan 
de , ,onkruid-pH" onderhevig is. 
De tot dusver besproken foutenbronnen zijn alle min of meer van biolo-
gischen aard. De spreiding der punten in de diverse graphieken wordt echter 
mede veroorzaakt door fouten, die rechtstreeks voortvloeien uit de toegepaste 
methode. Zoo is een bedenkelijke foutenbron gelegen in het feit, dat de slechts 
spaarzaam voorhanden onkruidsoorten op den akker gemakkelijk over het 
hoofd worden gezien, waarvan een verkeerde beoordeeling van den frequentie-
factor en dus ook van den zuurgraad het gevolg is. Andere methodische 
fouten vinden hun oorsprong in het onzekere frequentiegedrag en het daarnaar 
beoordeelde frequentie-type van sommige onkruidsoorten doch hierop komen 
wij in het volgende hoofdstuk nader terug. 
Wanneer wij na deze beschouwing de groepeering der stippen in fig. 9 
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in haar geheel overzien en de abnormaal lage p H van perceel 37 uitschakelen, 
dan kunnen wij zeggen, dat de spreiding der punten in deze figuur, globaal 
beschouwd, niet ongunstig afsteekt bij die der proefveld-pH's in fig. 7, hetgeen 
trouwens op pag. 724 uit de gemiddelde afwijking der frequentie-pH's reeds 
is gebleken. 
Dit wil dus zeggen, dat de in Hoofdstuk I I meegedeelde resultaten van 
het onkruidonderzoek op de proefvelden en de aldaar opgegeven middelbare 
fouten in groote trekken op de omstandigheden in de praktijk kunnen worden 
overgedragen. Ondanks de genoemde foutenbronnen, bleek de middelbare 
fout der frequentiemethode volgens het onderzoek op de proefvelden in het 
zure gebied (tot een p H van ongeveer 5,7) slechts 0,20 à 0,25 p H te bedragen. 
Wij meenen gevoegelijk te mogen aannemen, dat een zelfde nauwkeurigheid 
kan worden bereikt, wanneer deze methode voor zuurgraadbepalingen te velde 
wordt aangewend. 
Dit neemt niet weg, da t er in de praktijk bij toepassing van de frequentie-
methode in bepaalde gevallen grootere afwijkingen kunnen optreden. Dit is 
het geval, wanneer men met een perceel te maken krijgt, waarvan om een 
of andere reden de verhouding der zuur- en basifrequente soorten sterk 
afwijkt van de verhouding, die men normaliter bij de betreffende p H aantreft. 
Wij spraken reeds over den invloed, die er in dit opzicht uitgaat van den zuur-
graad in de omgeving, doch voegen hieraan toe, dat dergelijke afwijkingen 
ook te verwachten zijn op perceelen, die kort tevoren bekalkt zijn, daar het, 
zelfs bij een grondige vermenging van de kalk met de bouwvoor, eenigen tijd 
duurt , eer zich tusschen het aantal zuurfrequente en basifrequente onkruid-
soorten een nieuw evenwicht heeft ingesteld. 
H O O F D S T U K IV 
Bespreking en samenvatting der resultaten 
Op een 12-tal bouwlandproefvelden van het Rijkslandbouwproefstation 
te Groningen, die meerendeels in het zuiden en het zuidoosten van de provincie 
Groningen op zand-, veen- en dalgrond waren gelegen en die gezamenlijk 
een pH-gebied van 3,8 tot 7,5 besloegen, werd de sociologische frequentie 
en de abundantie (relatieve massa) der onkruiden in verband met de p H van 
den grond bestudeerd. De proefvelden bestonden gezamenlijk uit 282 veldjes. 
Op deze veldjes werd eenige jaren achtereen in den nazomer de soorten-
samenstelling van het onkruiddek alsmede de massa-verhouding der onkruid-
soorten vastgesteld. De p H van den grond werd op het Bedrijfslaboratorium 
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voor Grondonderzoek te Groningen in de waterige grondsuspensie met behulp 
van de chinhydron-electrode electrometrisch bepaald. 
De onkruiden konden naar gelang van hun frequentie in drie typen worden 
ingedeeld, t .w. 1. de acidofrequente (zuurfrequente) soorten, die een dalende 
frequentie bij stijgende p H vertoonen, 2. de basifrequente soorten, die een 
stijgende frequentie bij toenemende p H vertoonen, en 3. de min of meer 
indifferente soorten, die iso- of mesofrequent zijn en geen duidelijk verband 
vertoonen met den zuurgraad van den grond (tabel 4). Er werd vastgesteld, 
da t de abundantie min of meer parallel gaat met de frequentie. De zuur-
frequente soorten hebben veelal de neiging om op de zure vakken der proef-
velden ook in massa min of meer op den voorgrond te treden, terwijl omgekeerd 
de basifrequente soorten vaak bij lagere p H op den achtergrond geraken. 
De basifrequente soorten worden in de literatuur vaak als basenminnend 
(basiphiel), de zuurfrequente soorten als zuurminnend (acidophiel) beschouwd. 
Dit is echter niet geheel juist, daar verscheidene dezer soorten weinig of niet 
gevoelig zijn voor de p H van den grond, wanneer ze in monocultuur worden 
gekweekt. Sommige uitgesproken zuurfrequente soorten vertoonen zelfs een 
gelijke ontwikkeling over een breed pH-gebied, wanneer zij de beschikbare 
ruimte niet met andere plantensoorten behoeven te deelen. De ver-
schillen in ontwikkeling en frequentie, die de zuur- en basifrequente soorten 
onder praktijkomstandigheden naar gelang van de p H te zien geven, berusten 
voor een groot deel op de concurrentie, die zich op den akker tusschen de 
onkruiden onderling en tusschen de onkruiden en de verbouwde gewassen 
afspeelt. Daar de onkruiden op de proefvelden en dus onder normale cultuur-
omstandigheden werden bestudeerd, werd aan de termen ,,basifrequent" en 
„zuurfrequent" de voorkeur gegeven. Hiermee wordt dus in het midden 
gelaten, in hoeverre het waargenomen gedrag der onkruiden ten opzichte 
van den zuurgraad van den grond aan de p H en de daarmee samenhangende 
eigenschappen van den grond dan wel aan de concurrentie-omstandigheden 
of anderszins moet worden toegeschreven. Wij hebben ons met dit onderzoek 
ten doel gesteld, slechts de correlatie, dus niet het causaal verband, tusschen 
de p H en het onkruid vast te stellen. 
In aansluiting aan het onkruidonderzoek op -de proefvelden werd ver-
volgens nagegaan, in hoeverre het in de praktijk mogelijk is, de p H van den 
grond aan de hand van het onkruid vast te stellen. Uit de aanwezigheid van 
bepaalde onkruiden zonder meer kunnen geen gevolgtrekkingen worden 
gemaakt omtrent den zuurgraad van den grond, daar zoo goed als alle 
onkruiden vrijwel over het geheele onderzochte pH-gebied bleken voor te 
komen. Op neutrale gronden kan men zuurfrequente, op zure gronden basi-
frequente onkruidsoorten aantreffen, al is hun aantal in deze pH-gebieden 
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meestal gering. Om den zuurgraad van den grond met behulp van het onkruid 
vast te stellen, moeten de onkruiden dus gezamenlijk en in onderling verband 
worden beschouwd. Op deze basis werden verschillende methoden beproefd. 
Bij de waarnemingen op de proefvelden was gebleken, dat de verschillen 
in onkruidbegroeiing naar gelang van den zuurgraad van den grond berusten 
op het feit, dat bij toenemenden zuurgraad van den grond het aantal zuur-
frequente soorten ten opzichte van het aantal basifrequente soorten geleidelijk 
toeneemt. Dit heeft ons aanleiding gegeven, het verband tusschen de ver-
houding van het aantal zuur- en basifrequente soorten eenerzijds en de p H 
van den grond anderzijds nader vast te stellen. Hierop kon een methode 
worden gebaseerd, om de p H van den grond aan de hand van het onkruid 
te bepalen. De verhouding van het aantal zuurfrequente en basifrequente 
soorten werd daartoe weergegeven in een getal (de frequentiefactor), waarin 
het aantal zuurfrequente soorten is uitgedrukt in procenten van het aantal 
zuur- en basi-frequente soorten tezamen (pag. 707). Pig. 6 laat het verband 
zien tusschen de frequentie-factor der gezamenlijke onkruidsoorten op de 
diverse veldjes van een zestal proefvelden en de electrometrisch bepaalde p H 
van den grond. In deze figuur is tusschen de stippen door een lijn getrokken, 
die het gemiddelde verband tusschen deze beide grootheden weergeeft. He t 
scheen ons mogelijk toe, de p H van een willekeurigen akker aan de hand van 
het onkruid bij benadering vast te stellen, door eerst met behulp van tabel 4 
en de formule op pag. 707 de frequentie-factor van de op den akker aangetroffen 
onkruidsoorten te bepalen en daarna op de kromme in fig. 6 de p H af te lezen, 
die met de frequentie-factor overeenkomt. 
Om reeds bij voorbaat een idee te krijgen van de nauwkeurigheid, die met 
deze bepalingsmethode kon worden bereikt, werd aan de hand van de resul-
ta ten van het proefveldonderzoek in fig. 6 nagegaan, met welke pH-waarden 
de frequentie-factoren in deze figuur correspondeeren, wanneer de pH op de 
kromme in deze figuur wordt afgelezen. De aldus verkregen pH-waarden 
(de frequentie-pH) zijn in fig. 7 uitgezet tegen de pH van den grond. 
De spreiding, die de punten in deze figuur aan weerszijden van de gemiddelde 
lijn vertoont, berust voor een deel op de fout, waarmee de „onkruid-pH" 
(frequentie-pH) is behept, anderdeels op de fout, die aan de electrometrisch 
bepaalde p H eigen is. De middelbare fout van de electrometrische pH, die 
in hoofdzaak berust op het verschijnsel der „seizoenschommeling", bedraagt, 
volgens een onderzoek van Drs. P . B R U I N en Ir . W. C. VISSER aan het Rijks-
landbouwproefstation, gemiddeld 0,17 pH-eenheden en is over het pH-gebied 
van 4 to t 7 slechts aan een geringe variatie onderhevig, in tegenstelling met 
de fout van de , ,onkruid-pH", die — te oordeelen naar de toenemende spreiding 
der punten in fig. 7 — bij stijgende p H sterk toeneemt. 
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Om de nauwkeurigheid van de „onkruid-frequentie-rnethode" in de 
diverse pH-intervallen zuiver te kunnen beoordeelen en deze te kunnen 
vergelijken met de nauwkeurigheid van andere pH-bepalingsmethoden, werd 
een berekening uitgevoerd, die het mogelijk maakte, de „bruto-fout" der 
frequentiemethode, die in fig. 7 in de spreiding der punten tot uiting komt, 
te bevrijden van de fout, waarmee de electrometrische pH is behept. 
Door Ir. W. C. VISSES, die deze berekening heeft uitgevoerd, werd ge-
vonden, dat de middelbare fout van de door mij toegepaste onkruid-frequentie-
methode in de pH-gebieden 3,75—4,55, 4,55—5,05, 5,05—5,75, 5,75—6,55 
en 6,55—7,35 resp 0,20, 0,22, 0,25, 0,43 en 0,80 pH-eenheden bedraagt. 
In het zuurste gebied (tot een pH van 5,7) is de fout der onkruidmethode 
niet veel grooter dan die der electrometrische bepaling met inbegrip van de 
seizoenschommelingsfout. Boven een pH van circa 5,7 neemt echter de fout 
bij stijgende pH dermate toe, dat de zuurgraad van den grond aan de hand 
van het onkruid nog slechts globaal kan worden beoordeeld. 
Vervolgens werd nagegaan, of misschien een grootere nauwkeurigheid 
kon worden bereikt, door de frequentiemethode niet op de gezamenlijke 
soorten doch uitsluitend op de leidende soorten toe te passen. Indien hiermee 
gunstige resultaten zouden worden verkregen, zou de methode een groote 
vereenvoudiging ondergaan, omdat in dat geval bij waarnemingen te velde 
slechts de door hare massa sterk in het oog vallende soorten genoteerd 
behoefden te worden. Daar echter de leidende soorten steeds in gering aantal 
voorkomen, gaat de frequentie-factor dezer soorten bij dalende pH min of 
meer met sprongen omhoog, hetgeen de nauwkeurigheid van de pH-bepaling 
natuurlijk niet ten goede komt. In fig. 8 is de frequentiefactor der leidende 
soorten uitgezet tegen de pH van den grond. Uit de groote spreiding der 
punten in deze figuur is onmiddellijk te zien, dat op deze wijze minder goede 
resultaten worden verkregen dan wanneer de frequentie-methode op alle 
onkruidsoorten wordt toegepast. 
Een andere methode is, dat de uiterste grenzen worden bepaald van het 
pH-gebied, waarbinnen de diverse onkruiden kunnen voorkomen, en dat 
deze grenzen worden aangewend om het pH-traject vast te stellen, dat de 
diverse, op een perceel waargenomen onkruidsoorten gemeen hebben. Wanneer 
hierbij alleen met de aanwezigheid der onkruiden rekening wordt gehouden, 
is van deze methode weinig succes te verwachten, daar verreweg de meeste 
onkruiden bij zeer uiteenloopende zuurgraden kunnen voorkomen. De pH-ge-
bieden, waarin de zuur- en basi-frequente soorten een leidende plaats kunnen 
innemen, zijn echter nauwer begrensd. Door met deze grenzen rekening te 
houden, ondergaat het gemeenschappelijke pH-traject der onkruiden een 
„vernauwing", die echter bij nader onderzoek onvoldoende is gebleken om 
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aan de hand daarvan de p H van den grond met bevredigende nauwkeurigheid 
te kunnen vaststellen (fig. 5). 
De beide „frequentie-methoden" alsmede de zooeven geschetste „traject-
methode", die bij het onderzoek op de proefvelden werden uitgewerkt, werden 
daarna toegepast op een 37-tal bouwlandperceelen om hun deugdelijkheid 
in de praktijk te toetsen. De resultaten, die hierbij werden verkregen, kwamen 
met die van het onderzoek op de proefvelden vrij goed overeen. Van de drie 
onderzochte methoden bleek ook onder praktijkomstandigheden de frequentie-
methode het best te voldoen, wanneer deze op de gezamenlijke onkruidsoorten 
werd toegepast (tabel 7). 
In vergelijking met de electrometrische pH-bepaling van den grond heeft 
de onkruid-frequentie-methode het voordeel, dat hiermede pH-waarden 
worden verkregen, die in geringe mate afhankelijk zijn van de variatie (de z.g. 
seizoenschommeling), waaraan de pH van den grond in den loop van het jaar 
onderhevig is. Terwijl bij het chemisch pH-onderzoek de zuurgraad wordt 
vastgesteld, die de grond op het moment der bepaling bezit, mag men veilig 
aannemen, da t aan de hand van het onkruid dat op de pH-schommelingen 
uiteraard slechts t raag reageert, een p H wordt verkregen, die — behoudens 
onvermijdelijke afwijkingen — de gemiddelde p H van den grond beter 
benadert. 
Hier staat echter tegenover, dat de frequentie-methode op gronden met 
een hoogere p H dan circa 5,7 met een veel grootere fout is behept dan de 
electrometrische methode. 
Dit behoeft ons echter geen aanleiding te geven, de beteekenis van het 
onkruid als indicator der bodemreactie te onderschatten. Vooreerst wordt 
op zure gronden met een p H beneden circa 5,7 met de onkruidmethode een 
nauwkeurigheid bereikt, die niet veel minder is dan die der laboratorium-
methode. Hoewel de zuurgraad op basenrijkere gronden aan de hand van 
het onkruid slechts bij ruwe benadering kan worden vastgesteld, kan deze 
bepaling voor de praktijk toch van beteekenis zijn, b.v. wanneer er aan het 
gewas of anderszins verschijnselen worden waargenomen, die in dezelfde 
richting wijzen. Een onmiskenbaar voordeel van de „onkruidmethode" is 
verder nog, dat men hierdoor in s taat wordt gesteld, den zuurgraad van het 
land ter plaatse te beoordeelen, zonder dat daarbij van chemische hulp-
middelen gebruik behoeft te worden gemaakt. Voor een beoordeeling van 
den zuurgraad te velde behoeft men slechts te beschikken over een opgave 
van het frequentie-type der onkruiden en over een graphiekje, dat het verband 
weergeeft tusschen de frequentiefactor der onkruiden en de p H van den grond. 
Een eerste vereischte is natuurlijk, dat men de onkruiden voldoende kent. 
Wanneer men de rangschikking der punten in fig. 6 nader beschouwt, dan 
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blijkt, da t de frequentiefactoren van de diverse proefvelden ongelijk om de 
gemiddelde lijn zijn gegroepeerd. Van enkele proefvelden zijn de frequentie-
factoren gelijkmatig aan weerskanten van de gemiddelde lijn verspreid, 
terwijl bij de overige proefvelden de punten nu eens meerendeels boven 
(rechts van) de lijn, dan weer meerendeels onder (links van) de gemiddelde 
lijn zijn gelegen. In de beide laatst genoemde gevallen wijken de frequentie-
factoren dus in positieven, resp. in negatieven zin van de gemiddelde 
waarden af. 
Leest men nu op de kromme in fig. 6 de p H af, die met deze afwijkende 
frequentiefactoren correspondeert, dan worden in het eerste geval lagere, 
in het tweede geval hoogere pH-waarden gevonden dan wanneer de p H van 
den grond electrometrisch wordt bepaald. Welke fout daarbij gemaakt kan 
worden, valt op te maken uit fig. 10, waarin behalve de gemiddelde lijn van 
de frequentiefactoren der gezamenlijke proefvelden ook de overeenkomstige 
lijnen der afzonderlijke proefvelden zijn afgebeeld. 
Van elk proefveld afzonderlijk is de spreiding der punten uiteraard geringer 
dan van de gezamenlijke proefvelden. Dientengevolge zal de p H in de omgeving 
der proefvelden aan de hand van de betreffende krommen der frequentie-
factoren dezer proefvelden nauwkeuriger bepaald kunnen worden dan wanneer 
de p H op de gemiddelde „frequentie-lijn" der gezamenlijke proefvelden wordt 
afgelezen. 
He t gebruik van de kromme der gezamenlijke proefvelden (fig. 6) heeft 
echter het voordeel, dat men zich bij de pH-bepaling niet to t een klein gebied 
behoeft te beperken doch da t de p H over een grooter gebied kan worden 
vastgesteld, zonder dat de nauwkeurigheid van de bepaling hier in ernstige 
mate onder lijdt. E r moge aan herinnerd worden, da t de middelbare fout 
van deze bepaling, bij gebruikmaking van de kromme der gezamenlijke 
proefvelden in fig. 6, in het zure gebied (tot een p H van 5,7) niet meer dan 
0,2 à 0,25 p H bedraagt. 
De variatie der frequentiefactoren en van de daaruit afgeleide pH-waarden 
kan teruggebracht worden to t verschillende oorzaken, die deels van biolo-
gischen, anderdeels van methodischen aard zijn. 
Vooreerst is gebleken, da t de verhouding van het aantal zuur- en basi-
frequente onkruidsoorten en dus ook de frequentiefactor streeksgewijze vrij 
aanzienlijk kan verschillen. Zoo berusten de gevonden verschillen in de 
frequentiefactor der proefvelden op het feit, da t de proefvelden in verschillende 
streken waren gelegen. De proefvelden, waarvan de frequentiefactoren in 
fig. 6 meerendeels beneden de gemiddelde lijn liggen (Pr 3 en 4), bezitten, 
over het geheel beschouwd, naar verhouding meer basifrequente soorten 
dan b.v. Pr 13, waarvan de punten meer symmetrisch om de gemiddelde lijn 
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zijn gegroepeerd, terwijl Pr 10 met de hoogste frequentiefactoren het rijkst 
is aan zuurfrequente soorten. Dit kon worden verklaard uit het feit, da t de 
grond in de omgeving van Pr 3 en 4 alkalisch is, terwijl Pr 10 in een extra 
zuur gebied en Pr 13 in een middelmatig zuur gebied is gelegen. Ook bij het 
onkruidonderzoek op diverse praktijkperceelen werd waargenomen, da t de 
frequentiefactor op een akker afhankelijk is van den zuurgraad, die in de 
omgeving overheerscht, met dien verstande, da t op een kalkrijken akker, 
die in een overwegend zuur gebied ligt, relatief meer zuurfrequente soorten 
voorkomen dan op een akker van dezelfde p H in een kalkrijk gebied, terwijl 
er omgekeerd op een zuur perceel in een kalkrijke omgeving meer basi-
frequente soorten te verwachten zijn dan wanneer dit perceel in hoofdzaak 
door zure akkers is omgeven. In een overwegend zuur gebied bestaat er een 
tekort aan basifrequente soorten, in een kalkrijk gebied een tekort aan zuur-
frequente soorten. Dit drukt zijn stempel op de verhouding der zuur- en basi-
frequente soorten op perceelen, die een voor die streek afwijkende p H bezitten 
alsmede op de soortenverhouding der onkruiden op de pH-proefvelden, die 
in deze streken zijn gelegen. 
Aanwijzingen werden verder verkregen, dat de frequentiefactor mede 
afhankelijk is van den aard van het gewas, terwijl sterk de indruk werd ver-
kregen, dat de verhouding der zuur- en basifrequente soorten ook onder 
invloed s taat van de bodemgesteldheid, en wel in het bijzonder van de structuur 
en de waterhuishouding van den grond. In hoeverre de frequentiefactor door de 
laatstgenoemde factoren wordt beïnvloed, moet nog nader onderzocht worden. 
Een andere foutenbron is gelegen in het feit, dat de indeeling in zuur-
frequente en basifrequente soorten in tabel 4 gebaseerd is op het gemiddelde 
frequentiegedrag der soorten op de gezamenlijk onderzochte proefvelden 
en da t bij de berekening van de frequentiefactor van deze indeeling werd 
uitgegaan, zonder da t rekening gehouden werd met het geconstateerde feit, 
dat de zwak-zuurfrequente en de zwak-basifrequente soorten zich somtijds 
indifferent of een enkele maal zelfs omgekeerd, dus als zwak-basifrequente, 
resp. zwak-zuurfrequente soorten kunnen gedragen. Hiermee is een fout 
in de bepaling van de frequentiefactor geslopen, die verkleind had kunnen 
worden, door bij het berekenen van de frequentiefactor een grooter gewicht 
toe te kennen aan de soorten, die duidelijker zuur- of basifrequent zijn. Deze 
correctie werd echter achterwege gelaten, daar voor het toekennen van het 
juiste „gewicht" aan de betreffende soorten niet genoeg frequentiegegevens 
ter beschikking stonden. 
Een andere methodische fout vindt haar oorsprong in het feit, dat, bij het 
noteeren van de onkruidsoorten op een akker, de soorten, die slechts spaarzaam 
voorhanden zijn, gemakkelijk over het hoofd worden gezien. Er ontstaat 
(71) A 511 
740 
hierdoor een fout in de frequentie-factor, die zich uiteraard het meest zal 
wreken op soortenarme perceelen. Een gunstige omstandigheid is echter, 
da t juist op soortenarme perceelen de weinig talrijke soorten niet zoo licht 
aan de aandacht ontsnappen. 
Opmerkelijk is verder nog de sterke toename van de fout der onkruid-
methode bij stijgende p H van den grond. De oorzaak van dit verschijnsel 
moet gezocht worden in het feit, da t de „stippenstroom" in fig. 6 (pag. 708), 
die het verband tusschen de frequentiefactor der onkruiden en den zuurgraad 
van den grond weergeeft, bij stijgende p H van richting verandert en wel 
zoodanig, da t de stroom der punten eerst steil doch langzamerhand minder 
steil omlaag gaat om tenslotte maar weinig van de horizontale richting af 
te wijken. Dit brengt mede, da t de frequentiefactor in het zuurdere gebied, 
met een kleiner pH-traject correspondeert dan in het basenrijkere gebied, 
zoodat de pH-waarden, die op de gemiddelde lijn van fig. 6 worden afgelezen, 
bij toenemende p H van den grond een grootere spreiding zullen vertoonen. 
Dit laatste wordt nog geaccentueerd, doordat de stippenstroom in fig. 6 
bij stijgende p H in breedte toeneemt. Dit vindt, althans voor een deel, zijn 
oorzaak in het feit, dat er bij een aantal zuurfrequente en basifrequente 
soorten in het hoogere pH-gebied (boven een p H van 6 à 6,5) een omkeering 
in de frequentierichting optreedt, met dien verstande, da t de zuurfrequente 
soorten zich dan min of meer basifrequent en de basifrequente soorten zich 
zuurfrequent gaan gedragen (tabel 3, pag. 686). De zuurfrequente soorten, 
waarbij dit verschijnsel is waargenomen, kunnen zich boven de genoemde 
p H handhaven, terwijl de basifrequente soorten, die deze afwijking vertoonen, 
de neiging hebben in dit pH-gebied op den achtergrond te geraken. Het gevolg 
hiervan is, dat de frequentiefactor boven een p H van circa 6,5 nauwelijks 
meer daalt, wanneer er nogal wat zuur- en basifrequente soorten van het 
besproken type voorkomen. Er zijn echter ook zuurfrequente en basifrequente 
soorten, die hun frequentie-karakter over de geheele linie behouden. De zuur-
frequente soorten van dit type krijgen in het pH-traject van 6 tot 7 nauwelijks 
een kans, terwijl de basifrequente soorten van deze groep gelegenheid krijgen, 
meer op den voorgrond te treden. In da t geval vertoont de frequentiefactor 
dus een duidelijke daling en zal hij vaak de waarde 0 bereiken. Een en ander 
werkt de variatie van de frequentie-factor in het gebied der hoogere pH's 
in de hand met het gevolg, da t de spreiding van de onkruid-pH toeneemt. 
Wanneer men denkt aan de vele factoren, die aansprakelijk zijn voor de 
fout der onkruid-frequentie-methode, dan moet men er zich eigenlijk over 
verwonderen, dat deze fout, althans in het zure gebied, betrekkelijk nog zoo 
gunstig is uitgevallen. Het komt mij dan ook voor, dat de onkruidvegetatie 
als indicator van den zuurgraad van den grond voor de landbouwpraktijk 
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niet zonder beteekenis is, temeer daar verwacht mag worden, da t de 
methodische fouten bij voortzetting van het onderzoek voor een deel aan-
merkelijk verkleind kunnen worden, waardoor met de onkruidmethode een 
grootere nauwkeurigheid zal kunnen worden bereikt. 
Zooals reeds werd opgemerkt, werd de frequentiemethode door mij uit-
gewerkt en toegepast op zand-, veen- en dalgronden in het zuidelijk gedeelte 
van de provincie Groningen en op enkele plaatsen in Drente en Friesland, 
terwijl de onkruidopnamen voornamelijk op stoppel- en aardappelland in 
de maanden Augustus en September werden gedaan. Het lijdt echter geen 
twijfel, dat deze methode ook in andere streken, op andere grondsoorten en 
in andere jaargetijden met evenveel succes zal kunnen worden aangewend, 
mits men voor oogen houdt: 
1. dat de methode niet bruikbaar is, wanneer de grond onvoldoende 
met onkruid bezet is, daar men bij een te dunne onkruidbegroeiing met andere 
en minder typische frequentie-verhoudingen te maken krijgt; 
2. dat er in andere streken, in andere jaargetijden en onder andere cultuur-
omstandigheden gedeeltelijk andere onkruiden zullen voorkomen dan door 
ons in Groningen in den nazomer op de proefvelden en in de praktijk zijn 
waargenomen. Het frequentie-gedrag dezer onkruiden zal eerst vastgesteld 
moeten worden, omdat het zonder deze gegevens niet mogelijk is, de frequentie-
factor te bepalen. 
3. da t de kromme, die in fig. 6 het verband weergeeft tusschen de 
frequentiefactor der onkruiden en de p H van den grond, niet onder alle 
omstandigheden precies hetzelfde beloop heeft. Wil men de frequentiemethode 
onder andere omstandigheden, b.v. in andere streken of op andere grond-
soorten toepassen, dan verdient het aanbeveling, deze kromme eerst nader 
te toetsen en eventueel te herzien, alvorens te trachten aan de hand van het 
onkruid den zuurgraad van den grond te beoordeelen. 
Er is verder alle reden te veronderstellen, dat de frequentiemethode in 
principe ook bruikbaar is voor de beoordeeling van andere bodemeigen-
schappen. Voor deze veronderstelling pleit een onderzoek van VOLKABT, 
waarin hij het verband heeft vastgesteld tusschen de onkruidbegroeiing en 
de ,,dispersiteit" van den grond. Hij onderscheidde psammophieh soorten, 
die vaker op grofdisperse gronden (zandgronden) dan op fijndisperse gronden 
(Heigronden) voorkomen, en pelophiele soorten, die vaker op klei dan op zand 
worden aangetroffen. Een derde groep van onkruiden bleek het vaakst op 
middelzware gronden voor te komen. Daar de verspreiding dezer soorten 
niet zoozeer door de grondsoort als zoodanig doch veeleer door de daarmee 
verband houdende hoeveelheid water en voedingszouten wordt beheerscht, 
kunnen zandonkruiden onder bepaalde omstandigheden ook op zware gronden 
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en klei-onkruiden ook op zand voorkomen. Onkruiden kunnen dan ook bij 
zeer uiteenloopende dispersiteit van den grond tot ontwikkeling komen. 
E r is echter verschil in de frequentie der soorten naar gelang van de dispersiteit. 
VOLKART komt tot de conclusie, dat men de dispersiteit van den grond naar 
de onkruidflora kan beoordeelen, mits men niet alleen aan enkele leidende 
soorten doch aan de vegetatie in haar geheel aandacht schenkt. 
De onkruiden gedragen zich dus ten opzichte van de dispersiteit op analoge 
wijze als ten opzichte van den zuurgraad. In beide gevallen is het mogelijk, 
de onkruidsoorten naar hun frequentiegedrag in drie groepen in te deelen. 
Wij meenen daarom te mogen veronderstellen, da t de frequentiemethode 
even goed bruikbaar is voor het bepalen van de dispersiteit als voor het 
beoordeelen van den zuurgraad van den grond, wanneer daarbij van de door 
VOLKAKT gegeven indeeling in psammophiele (psammofrequente) en pelophiele 
(pelofrequente) onkruiden wordt uitgegaan. 1) 
Wij komen hiermee nog even terug op de vraag, of er naast de bestaande 
methoden nog wel behoefte bestaat aan een methode om den zuurgraad van 
den grond aan de hand van het onkruid te bepalen, daar de p H met eenvoudige 
chemische middelen, althans op de basenrijkere gronden, met aanmerkelijk 
grootere nauwkeurigheid kan worden vastgesteld dan met de frequentie-
methode wordt bereikt. Ik merkte boven reeds op, da t de onkruidmethode 
bij de beoordeeling van den zuurgraad te velde, waar men over geen andere 
hulpmiddelen beschikt, m.i. goede diensten zal kunnen bewijzen. Overigens 
houde men in het oog, dat de in dit onderzoek toegepaste frequentiemethode 
wellicht belangrijke perspectieven opent, wanneer het gaat om de beoordeeling 
van bodemeigenschappen, die voor onderzoek op het laboratorium minder 
toegankelijk zijn en waarbij men met een globale schatting te velde reeds 
min of meer gebaat is. In het bijzonder denk ik daarbij aan de structuur, den 
grondwaterstand en andere bodemfactoren, die met de water- en lucht-
huishouding van den grond verband houden. 
*) Kort voor het gereed komen van dit artikel kwam mij de dissertatie van 
SALZMAÏSTN (Zürich 1939) onder oogen, waaruit blijkt, dat op de door hem onderzochte 
gronden slechts weinig soorten bij toenemende dispersiteit van den grond een duidelijke 
verandering in de frequentie te zien geven. Dit neemt niet weg, dat de onkruidbegroeiing 
naar gelang van de grondsoort zeer ongelijk kan zijn. Zoo bleken volgens WASSCHEB, 
die in ons land de verspreiding der akkeronkruiden in Groningen en Noord-Drenthe 
heeft nagegaan, verscheidene onkruidsoorten min of meer aan bepaalde grondsoorten 
gebonden te zijn. Wellicht bestaat er bij de diverse onkruiden een ongelijke correlatie 
tusschen hun frequentie en het basenbindend vermogen (de z.g. T-waarde) van den 
grond. Is dit het geval, dan zal de onkruidflora omtrent deze bodemeigenschap 
belangrijke aanwijzingen kunnen geven, wanneer eenmaal het verband tusschen het 
basenbindend vermogon van den grond en de frequentie-factor der onkruiden voor 
deze bodemfactor is vastgesteld. 
(74) A 514 
743 
Hieraan moet natuurlijk een onderzoek naar het frequentie-gedrag der 
onkruiden ten opzichte van de te onderzoeken bodemeigenschappen vooraf-
gaan. Het is echter van groot belang, dat in zoo'n geval tevens aan andere 
bodemfactoren aandacht wordt geschonken en dat de frequentie der onkruiden 
ook ten aanzien van deze factoren wordt vastgesteld. Dit stelt ons in staat, 
te beoordeelen, in hoeverre het gedrag der onkruiden ten opzichte van de 
te onderzoeken bodemfactor aan deze factor zelf dan wel aan nevenomstandig-
heden moet worden toegeschreven. Wanneer wij over voldoende frequentie-
gegevens beschikten, zou het zelfs mogelijk zijn, aan de hand der onkruid-
vegetatie een vrij volledig beeld te verkrijgen van de bodemgesteldheid in 
haar geheel. 
Ten slotte moge nog eens de aandacht gevestigd worden op de beteekenis 
der grafische statistiek bij de bestudeering van onkruidproblemen. Deze 
werkwijze is o.m. van belang, omdat hierdoor belangrijke verschijnselen aan 
het licht worden gebracht, die bij bloote onkruidwaarnemingen te velde 
slechts weinig in het oog vallen of zelfs geheel aan de aandacht ontsnappen. 
De verdere voordeelen van het statistisch onkruidonderzoek zullen na het 
voorafgaande wel geen nadere toelichting behoeven. 
SUMMARY 
ON THE POSSIBILITY OF DETERMINING THE PH OP THE 
SOIL BY MEANS OF THE WEED VEGETATION 
A statistical study of the weed flora on light soils in relation to 
the reaction of the soil 
On twelve experimental fields of the „Rijkslandbouwproefstation" at 
Groningen, the weed vegetation has been studied in relation to the pH of 
the soil. The fields consisted of 282 plots, the pH of which ranged from 3,8 
to 7,5. On the different plots of the experimental fields a botanical analysis 
of the weed flora was made in August and September after the harvest of 
the crop and before plowing. So far as potatoes were cultivated, the obser-
vations were made before harvesting, when the foliage had completely died. 
Soil samples were taken from the surface soil and their pH was determined 
electrometrically at the „Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek" at 
Groningen. 
The weed species, which were found on the experimental fields, were 
noted and their relative amount on the different plots estimated in percentages 
of the total weed mass on the plots in question. Table 1 (p. 674) shows the 
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result of the botanical analysis on an experimental field which consisted 
of 40 plots (16 objects). *) 
The collected data were arranged in such a way, tha t the response of the 
different weed species to the p H of the soil could be considered separately. 
This is demonstrated in fig. 1 (p. 678) for Stellaria media. From this figure 
i t is apparent t ha t Stellaria media appears not only in greater amounts but 
also more often, when the p H of the soil increases, i.e. t ha t both its frequency 
and its mass (abundance) increases with increasing p H of the soil. This is 
also to be seen in fig. 2 (p. 680), in which the frequency and the relative mass 
of Stellaria media are represented graphically. Since the plots were unequally 
distributed over the pH-range, the frequency is expressed in percentages 
of the number of plots which were present in the different pH-intervals. 
The horizontal lines at the bottom of the figure relate to the pH-ranges, in 
which this weed has appeared in relation to its amount. 
On the other hand Spergula arvensis (fig. 3, p . 680) shows a decreasing 
frequency and abundance with a decreasing acidity of the soil, whereas 
Polygonum amphibium (fig. 4) has hardly reacted a t all to the p H of the soil. 
I t is further shown by fig. 2, 3 and 4, t ha t these weeds cover almost the 
whole pH-range of the plots. Spergula arvensis and Stellaria media, however, 
which seem to prefer acid and neutral (or alkaline) soils respectively, show 
a much narrower range, so far as they were present in greater amounts. 
The reduction of the pH-range of acidophile and basiphile weeds, if their 
amount increases, is a common phenomenon, as is indicated for some species 
in table 2 (p. 682). 
About 50 weed species were found on the experimental fields. Their 
relation to the p H of the soil was determined in the same way as is indicated 
in fig. 2, 3 and 4 for the three species above mentioned. 
In order to compare the different species with each other in a proper way, 
the whole pH-range was divided into classes of 0,5 pH. The frequency of the 
species was calculated in the successive pH-classes according to their abundance 
(mass) and expressed in percentages of the total number of plots in the classes 
in question. In table 3 (p. 686) the frequency-values of 26 species are summarized. 
As regard the other species, which were present in smaller amounts, the 
frequency-values were compared with the statements of other writers. 
The weeds could be divided according to their frequency type into three 
groups: 
1. the group of the „acidofrequent" species, the frequency of which 
decreases with an increasing p H of the soil. 
1) Explanatory text to the figures and tables on page 755 and futher. 
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2. the group of the „basifrequent" species, which show an increasing 
frequency with a decreasing acidity of the soil. 
3. the group of the „indifferent" species, the frequency of which is hardly 
or not a t all influenced by the reaction of the soil. 
How the species are distributed among the three classes, is to be seen 
in table 4 (p. 701). 
The sociological characters of the weeds (i.e. their frequency-type and the 
limits of their pH-ranges) were used for working out certain methods for the 
determination of the p H of the soil. 
As by far the most weeds occupy a large pH-range, no conclusions can be 
drawn from the mere presence of certain weeds with regard to the p H of the soil, 
i.e. t ha t within the limits of the pH-range studied no plants can be considered 
as being indicative of the reaction of the soil. For determining the p H by 
means of the weed flora, the total vegetation must be taken into consideration. 
On this basis one might t ry to find the p H of the soil approximately by 
determining the common par t of the pH-ranges of the weeds present in 
such a way, tha t the abundance of the species is taken into account. I t is 
plain t ha t the p H of the soil must lie somewhere between the limits of the 
common pH-range of the weed species. To test this method, the limits and 
average value of the common pH-range of the weed species were determined 
on all the plots of 6 experimental fields. The average value of the common 
pH-range, which was considered provisionally as the most probable p H of 
the soil, is plotted in fig. 5 (p. 706) against the p H the soil. As it appears from 
this figure, this method must be considered impracticable, since it gives 
too high values in the low pH-range and too low values in the higher pH-range. 
Inasmuch as with an increasing p H of the soil the frequency of the acido-
frequent species decreases and tha t of the basifrequent species increases, it 
can be expected tha t the ratio of the acidofrequent to the basifrequent species 
will increase more or less gradually, when the p H of the soil decreases. To 
study this relation more exactly, on each plot of the 6 experimental fieds 
the number of acidofrequent species was expressed in percentages of the 
number of the acidofrequent and basifrequent species together. The relation 
between the relative number of the acidofrequent species called the ,,freque7icy-
factor" and the p H of the soil is represented graphically in fig. 6 (p. 708). 
Is is obvious t ha t the p H of any arable plot may be determined by means 
of the curve in fig. 6, if the frequency-factor of the weed flora has already 
been determined. For testing the possibility and the reliability of this method, 
it was determined by means of the curve in fig. 6, which pH-values correspond 
with the points which indicate the frequency-factors in this figure, when 
the p H is read off on the curve in question. How far these pH-values agree 
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with the pH-values of the soil can be seen from fig. 7 (p. 710), in which the pH, 
derived from fig. 6, is plotted against the p H of the soil. 
The dispersion of the pH-values in fig. 7 is caused on the one hand by the 
error of the ,,weed-pH", and on the other hand by tha t of the electrometrically 
determined p H of the soil. Prom investigations a t the „Rijkslandbouw-
proefstation" a t Groningen it is known, tha t the error of the electrometric 
p H is not to be neglected because in the course of the year the p H of the soil 
is subject to a rather considerable variation, which is principally responsible 
for the error in question (BRUIN) . From the pH-values in fig. 7 it has been 
calculated by VISSER that , by eliminating the error of the electrometric pH, 
the mean error of the „frequency-method" a t a p H of about 4 amounts to 
0,20 pH, and tha t this error increases more of less gradually with an increasing 
p H of the soil. Table 5 (p. 712), in which the error of the , ,weed-pH" and t ha t 
of the electrometrically determined p H for the consecutive pH-classes are 
given, shows tha t the error of the , ,weed-pH" on acid soils is but little greater 
than t ha t of the electrometrically determined pH. In less acid soils (from a 
p H about 5,7), however, the weed-pH increases to such an extent tha t the 
reaction in these soils can, by means of the frequency-method, only be estimated 
roughly. The same method was then applied only to those weeds, which 
occurred in larger amounts (at least 10 % of the total weed mass). I t appears 
from this, however, that , in this way, the frequency-method gives a greater 
error than when the frequency-method is applied to all the weed species 
together (compare the dispersion of the points in fig. 6 with tha t in fig. 8). 
Finally the three methods mentioned above were tried on the weed 
vegetation of 37 plots in various arable districts. How the pH-values for each 
plot were calculated separately from the results of the botanical analysis, 
can be seen in table 6 (p. 720). The results of the analysis of all the plots are 
summarized in table 7 (p. 722). The figures of this table show a satisfactory 
agreement with the results which were obtained by the preliminary testing 
of these methods on the experimental fields. The frequency-method again 
gave better results than the method which is based on the common parts 
of the pH-ranges of the weeds. Once more the best results were obtained with 
the frequency-method, provided i t is applied to the whole weed flora. 
The result of the frequency-method applied to the whole vegetation is 
shown graphically in fig. 9 (p. 725). The dispersion of the pH-values in this 
figure agrees satisfactorily with tha t of fig. 7 (p. 710), so tha t it may be assumed 
tha t the error of the frequency-method, as it has been calculated from the 
data, collected on the experimental fields (table 5), are more or less applicable 
to arable land in general. 
The sources of error of the frequency-method are discussed in chapters 
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3 and 4. Here it may be mentioned that, among the various experimental 
fields, systematic differences were found in the value of the frequency-factor, 
which latter is a measure of the ratio of the acidofrequent to the basifrequent 
weed species (fig. 10, p. 727). I t appeared that the frequency-factor of a plot 
depends not only on its pH but also on the reaction which prevails in the 
neighbourhood, in such a way, that this factor is the higher or lower than 
the normal value as the surrounding plots are more acid or more alkaline 
respectively. For this reason the frequency-factor of the weed flora on the 
experimental fields will also be different according to the reaction in the 
surroundings. 
In comparison with the electrometrically determined pH of the soil the 
,,weed-pH" has the advantage that the latter reacts slowly on the pH-
variation of the soil, and therefore agrees fairly well with its average pH. 
However, the error of the ,,weed-pH" is, especially on the less acid and neutral 
soils, much greater than that of the electrometrically determined pH (cf tabel 5). 
Nevertheless, it can be expected that the frequency-method, when it proves 
to be applicable to other kinds of soil, other districts and other vegetations, 
can render good service in practice, especially when other phenomena are 
observed which point in the same direction. 
ZUSAMMENFASSUNG 
UEBER DIE MÖGLICHKEIT DER PH-BESTIMMUNG DES BODENS 
AN HAND DER UNKRAUTVEGETATION 
Auf zwölf pH-Versuchsfeldern der „Rijkslandbouwproefstation" zu 
Groningen wurde die Unkrautvegetation in Zusammenhang mit dem pH des 
Bodens studiert. Die Versuchsfelder, welche alle in den nördlichen Provinzen 
der Niederlande auf sandigen oder moorkolonialen Aeckern angelegt worden 
waren, bestanden insgesamt aus 282 Parzellen, deren pH von 3,8 bis 7,5 
schwankte. Auf diesen Parzellen wurde im Spätsommer nach der Ernte des 
Gewächses und kurz vor dem Pflügen eine soziographische Analyse der 
Unkrautflora durchgeführt. Wo die Versuchsfelder mit Kartoffeln bewachsen 
waren, fand die Unkrautanalyse kurz vor der Ernte statt, wenn das Laub 
dieses Gewächses völlig abgestorben war. Die Boden-Proben wurden der 
Krumenschicht entnommen und das pH wurde im „Bedrijfslaboratorium 
voor Grondonderzoek" zu Groningen in der wässerigen Bodensuspension 
mittels der Chinhydronelektrode elektrometrisch festgestellt. 
Auf jedem Versuchsfelde wurden zuerst die vorhandenen Unkrautarten 
notiert. Die relative Masse der Unkräuter wurde danach auf jeder Parzelle 
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in Prozenten der gesamten Unkrautmasse geschätzt. Tabelle 1 (S. 674) zeigt 
das Ergebnis einer solchen Unkrautanalyse auf einem Versuchsfelde, das 
40 Parzellen (16 Objekte) zählte.1) 
Nachdem die Versuchsfelder in dieser Weise untersucht worden waren, 
wurden die erhaltenen Zahlen derart geordnet, dass die Unkrautar ten in ihrem 
Verhalten zum pH des Bodens getrennt beurteilt werden konnten. Dazu 
wurden die Daten der einzelnen Unkrautar ten übersichtlich zusammen-
gestellt, wie das für Stellaria media in Fig. 1 (S. 678) dargestellt ist. Aus dieser 
Figur lässt sich schliessen, dass Stellaria media bei abnehmendem Säuregrad 
des Bodens nicht nur häufiger sondern auch zahlreicher auf den Parzellen 
auftritt, d.h. dass sowohl ihre Frequenz wie ihre Abundanz (Masse) bei stei-
gendem pH zunimmt. Dasselbe ergibt sich aus Fig. 2 (S. 680), in der die 
Frequenzwerte je nach dem Grad der Abundanz durch verschiedenartige, 
vertikale Linien veranschaulicht wurden. Die Frequenz ist in dieser Figur 
in Prozenten angegeben, weil die Parzellen ungleich über den pH-Bereich 
verteilt waren. Die horizontalen Linien unter der Figur entsprechen dem 
pH-Bereich, in dem diese Art in drei verschiedenen Mengen aufgetreten ist. 
Im Gegensatz zu Stellaria zeigt Spergula arvensis (Fig. 3, S. 680) eine 
abnehmende Frequenz bezw. Abundanz bei zunehmendem pH des Bodens, 
während Polygonum amphibium auf das p H des Bodens kaum reagiert 
(Fig. 4). 
Aus den Figuren 2, 3 und 4 ist ferner zu entnehmen, dass die äussersten 
Grenzen des pH-Trajektes, in dem die Unkräuter vorgefunden wurden, weit 
auseinander liegen. Diese Grenzen sind aber — wenigstens bei den Arten, 
die, wie Spergula und Stellaria, eine Vorliebe für saure bezw. basenreichere 
Böden zeigen — um so weniger von einander entfernt, je grösser die Menge 
in der die Arten vorhanden sind. Die Verschiebung der „Trajektgrenzen" bei 
steigender Abundanz, welche bei säure- und kalkliebenden Pflanzen eine 
gewöhnliche Erscheinung ist, wurde in Tabelle 2 (S. 682) für einige Unkraut-
arten dargestellt. 
Von den 50 auf den Versuchsfeldern vorgefundenen Unkrautar ten wurde 
die Frequenz in ihrer Abhängigkeit vom p H des Bodens festgestellt, gerade 
wie das in Fig. 2, 3 und 4 für die drei oben erwähnten Unkrautar ten gezeigt 
wurde. 
Um die verschiedenen Arten besser mit einander vergleichen zu können, 
wurde der ganze pH-Bereich in Klassen von 0,5 p H eingeteilt und die Frequenz 
der Arten für die aufeinanderfolgenden pH-Klassen berechnet und in Prozenten 
der Parzellenzahl angegeben. In Tabelle 3 (S. 686) sind die Frequenzwerte von 
x) Erläuterungen zu den Figuren und Tabellen auf Seite 755 u.f. 
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26 Arten vereinigt worden. Um feststellen zu können, wie die übrigen, 
in geringerer Zahl vorhandenen Arten auf den Säuregrad reagieren, 
wurden die Frequenzzahlen mit den Angaben anderer Autoren verglichen 
(S. 697 bis 700). 
Die Unkräuter konnten nach ihrem Frequenztypus in drei Gruppen ein-
geteilt werden, und zwar 
1. die Gruppe der „säurefrequenten" Arten, deren Frequenz abnimmt 
bei steigendem pH des Bodens. 
2. die Gruppe der „basifrequenten" Arten, welche eine steigende Frequenz 
bei abnehmenden Säuregrad des Bodens zeigen. 
3. die Gruppe der indifferenten Arten, deren Frequenz nicht oder nur 
sehr wenig von dem pH des Bodens beeinflusst wird. 
Wie sich die Arten über die drei Klassen verteilen, ist aus Tabelle 4 (S. 701) 
zu ersehen. 
Die festgestellten soziologischen Eigenschaften der Unkräuter (d.h. ihr 
Frequenztypus und die Grenzen ihrer pH-Trajekte) wurden angewandt um 
einige Methoden zur pH-Bestimmung des Bodens auszuarbeiten. 
Da die weitaus meisten Unkräuter einen grossen pH-Bereich umfassen, 
können aus dem Vorhandensein irgend welcher Unkräuter ohne weiteres 
keine Rückschlüsse bezüglich des pH des Bodens gezogen werden, d.h. dass 
es innerhalb der Grenzen des untersuchten pH-Gebietes nahezu keine aus-
geprägte Indikatorpflanzen für den Säuregrad des Bodens gibt. Zur Ermit-
telung des Säuregrades muss also das Gesamtbild der Unkräuter in Betracht 
gezogen werden. 
Man könnte versuchen das pH des Bodens annäherend festzustellen, 
indem man den gemeinsamen Teil der pH-Trajekte der vorhandenen Unkraut-
arten unter Berücksichtigung ihrer Abundanz bestimmt. Es leuchtet ein, 
dass sich das pH des Bodens irgendwo zwischen den Grenzen des gemeinsamen 
pH-Trajektes befindet. Zur Prüfung dieser Methode wurden die Grenzen 
und der Mittelwert des gemeinsamen pH-Trajektes der Unkrautarten auf den 
Parzellen von 6 Versuchsfeldern festgestellt. Der Mittelwert des gemeinsamen 
pH-Trajektes, der vorläufig als das wahrscheinlichste pH des Bodens 
betrachtet wurde, ist in Fig. 5 (S. 706) gegen das pH des Bodens eingetragen 
worden. Wie aus dieser Figur erhellt, erweist sich diese Methode unbrauchbar, 
weil sie im niedrigen pH-Gebiet zu hohe und im höheren pH-Gebiet zu 
niedrige pH-Werte ergibt. 
Da die Frequenz der säurefrequenten Unkrautarten abnimmt und die 
der basifrequenten Arten zunimmt bei steigendem pH des Bodens, ist es zu 
erwarten, dass das Verhältnis der säurefrequenten zu den basifrequenten 
Arten eine Steigerung erleidet, wenn der Säuregrad des Bodens zunimmt. 
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Um diese Beziehung genauer festzustellen, wurde auf jeder Parzelle von 
sechs Versuchsfeldern die Zahl der säurefrequenten Arten nach Prozenten 
sämtlicher säure- und basifrequenter Arten berechnet (S. 707). Der Zusammen-
hang zwischen der relativen Zahl der säurefrequenten Arten (dem s.g. 
„Frequenzfaktor") und dem p H des Bodens wurde in Fig. 6 (S. 708) graphisch 
dargestellt. 
Die Vermutung liegt nahe, dass das p H irgendeines Ackers nach Be-
rechnung des Frequenzfaktors des Unkrautbestandes an Hand der Kurve 
in Fig. 6 bestimmt werden könne. Um die Genauigkeit dieser Methode zu 
prüfen, wurden auf der Kurve in Fig. 6 die pH-Werte abgelesen, welche mit 
den gefundenen und in Fig. 6 durch Punkte dargestellten Frequenzfaktoren 
übereinstimmen. In wiefern die abgelesenen pH-Werte dem p H des Bodens 
entsprechen, kann man aus Fig. 7 (S. 710) ersehen. 
Die Streuung der pH-Werte in Fig. 7 wird einerseits von dem Fehler 
des „Unkraut -pH" , andrerseits von dem des elektrometrisch bestimmten p H 
des Bodens veranlasst. Untersuchungen an der „Bijkslandbouwproef s tat ion" 
zu Groningen haben ergeben, dass der elektrometrische pH-Fehler nicht zu 
vernachlässigen ist, weil das p H des Bodens im Laufe des Jahres einer er-
heblichen Schwankung unterliegt, welche hauptsächlich für den betreffenden 
Fehler verantwortlich ist (P. B R U I N ) . AUS den pH-Werten in Fig. 7 wurde 
durch Ausschaltung des elektrometrischen pH-Fehlers von VISSER berechnet, 
dass der mittlere Fehler der Frequenzmethode bei einem p H von etwa 4 0,20 p H 
beträgt und dass dieser Fehler bei steigendem p H des Bodens allmählich 
zunimmt. Tabelle 5 (S. 712), in der der Fehler des „Unkrau t -pH" und der des 
elektrometrisch bestimmten p H für die aufeinanderfolgenden pH-Intervalle 
angegeben wurden, zeigt, dass der Fehler des Unkraut-pH den des elektro-
metrischen pH im sauren Gebiet nur wenig übersteigt. In den basenreicheren 
Böden (von einem p H von etwa 5,7 an) nimmt aber der Unkraut-Fehler 
dermassen zu, dass der Säuregrad des Bodens in diesem pH-Gebiet nach der 
Frequenz-Methode nur noch in grossen Zügen beurteilt werden kann. 
Auch wurde der Zusammenhang studiert zwischen dem p H des Bodens 
und dem Frequenzfaktor derjenigen Unkrautar ten, welche in grösseren 
Mengen (zu mindestens 10 % der Gesamtunkrautmasse) vorhanden waren. 
Es ha t sich herausgestellt, dass auf diese Weise grössere Fehler gemacht werden 
als mi t der Frequenzmethode, wenn diese auf sämtliche Unkrautar ten an-
gewandt wird (Vgl. Fig. 6 S. 708 und Fig. 8 S. 713). 
Schliesslich wurden die drei entwickelten Methoden an Hand der Unkraut-
vegetation von 37 zu verschiedenen Ackerbaugebieten gehörenden Parzellen 
überprüft. Wie aus den Ergebnissen der botanischen Analyse dieser Aecker 
die pH-Werte für jede Parzelle berechnet wurden, wird durch Tabelle 6 
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(S. 720) veranschaulicht. Die Ergebnisse sämtlicher Analysen wurden in 
Tabelle 7 (S. 722) vereinigt. Die Zahlen dieser Tabelle zeigen eine befriedigende 
Uebereinstimmung mit den Ergebnissen, welche bei der vorläufigen Prüfung 
dieser Methoden auf den Versuchsfeldern erzielt wurden. Abermals zeigte 
sich die Erequenzmethode der „Trajektmethode" weit überlegen, besonders 
dann, wenn bei Anwendung der Erequenzmethode alle Unkrautar ten berück-
sichtigt wurden. 
Das Ergebnis der auf die gesamte Unkrautflora der 37 Parzellen an-
gewandten Frequenzmethode ist in Fig. 9 (S. 725) graphisch dargestellt. Die 
Streuung der pH-Werte stimmt in dieser Figur mit derjenigen von Fig. 7 
(S. 710) befriedigend überein, so dass es auf der Hand liegt, dass die auf Grund 
von Fig. 7 berechneten und in Tabelle 5 (S. 712) erwähnten Fehler der Frequenz-
methode nicht nur für die Versuchsfelder sondern für das Ackerland überhaupt 
mehr oder weniger Geltung haben. 
Die Fehlerquellen der Frequenzmethode wurden in den Kapiteln 3 und 
4 eingehend erörtert. Hier dürfte nur erwähnt werden, dass zwischen den 
verschiedenen Versuchsfeldern systematische Unterschiede in der Grösse 
des Frequensfaktors gefunden wurden (Fig. 10, S. 727). Es hat sich heraus-
gestellt, dass der Frequenzfaktor (d. h. das Verhältnis der säure- und basi-
frequenten Arten) irgendeines Ackers nicht nur von dessen Säuregrad sondern 
auch gewissermassen von dem in der Umgebung vorherrschenden pH abhängig 
ist, und zwar so, dass dieser Faktor einen um so höheren Wert erhält, je saurer 
die umgebenden Aecker sind. Aus diesem Grunde wird sich der Frequenzfaktor 
auch auf den Versuchsfeldern über den ganzen pH-Bereich um so höher 
bezw. um so niedriger einstellen, je saurer bezw. je alkalischer der Boden 
in der Umgebung der Versuchsfelder ist. 
Im Vergleich zu dem elektrometrisch bestimmten p H hat das „Unkraut-
p H " den Vorteil, dass letzteres nur träge auf die oben erwähnte pH-Schwan-
kung des Bodens reagiert und deshalb dem Durchschnitts-pH des Bodens 
genauer entspricht als das elektrometrische pH. Die nach der Frequenz-
methode bestimmten pH-Werte sind aber mit einem Fehler behaftet, der 
auf sauren Böden zwar wenig grösser aber auf basenreieheren Böden bedeutend 
grösser ist als der Fehler des elektrometrisch festgestellten p H (s. Tabelle 5, 
S. 712). Immerhin darf man erwarten, dass die Frequenzmethode, wenn sich 
ihre Brauchbarkeit bei weiterer Prüfung der Methode auch für andere Boden-
arten, andere Gegenden und andere Unkrautbestände bewährt, bei der Beur-
teilung von Kulturböden im Freien gute Dienste leisten kann, besonders dann, 
wenn zugleich am Gewächs und (oder) am Boden Beobachtungen gemacht 
werden, welche auf dasselbe Resultat hinweisen. 
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LATIJNSCHE EN NEDERLANDSCHE NAMEN VAN D E IN DEZE PUBLICATIE 
GENOEMDE ONKRUIDSOORTEN 
Aethusa Cynapium L. 
Agrostis alba L. 
Alchemilla arvensis Scop. 
Apera Spica venti P . B. 
Arnoseris minima Schw. et K. 
Capsella Bursa-pastoris. Med. 
Centaurea Cyanus L. 
Cerastium triviale Link. 
Chenopodium album L. 
Cirsium arvense Scop. 
Equisetum arvense L. 
Euphorbia Helioscopia L. 
„ Peplus L. 
Galeopsis speciosa Mill. 
Gnaphalium uliginosum L. 
Holeus lanatus L. 
Juncus bufonius L. 
„ effusus L. 
Lamium purpureum L. 
Leontodon autumnalis L. 
Matricaria inodora L. 
Mentha arvensis L. 
Myosotis hispida Schldl. 
,. intermedia Link. 
Nasturtium silvestre R. Br. 
Panicum Crus-Galli L. 
Plantago major L. 
Poa annua L. 
Polygonum amphibium L. 
„ aviculare L. 
„ Convolvulus L. 
Hydropiper L. 
„ lapathifolium L. 
Raphanus Raphanistrium L. 
Rumex Acetosa L. 
Rumex Acetosella L. 
Scleranthus annuus L. 
Scutellaria galericulata L. 
Senecio vulgaris L. 
Sinapis arvensis L. 
Solanum nigrum L. 
Sonchus asper Hill. 
„ oleraeeus L. 
Spergula arvensis L. 
Spergularia rubra J . en K. Presl. 
Stachys paluster L. 
Stellaria media Vill. 
Stenophragma Thalianum Celak. 
Symphytum officinale L. 
Taraxacum officinale Web. 
Teesdalia nudicaulis R. Br. 
Triticum repens L. 
Veronica agrestis L. 
„ arvensis L. 
Viola tricolor ssp. arvensis Gaud. 
„ „ ssp. vulgaris Koch. 
Hondspeterselie. 
Fioringras. 
Akkerleeuwenklauw. 
Windhalm. 
Korensla. 
Herderstaschj e. 
Korenbloem. 
Hoornbloem. 
Luismelde (Witte ganzevoet). 
Akkerdistel. 
Heermoes. 
Kroontjeskruid. 
Tuinwolf smelk. 
Dauwnetel. 
Moerasdroogbloem. 
Witbol. 
Greppelrusch. 
Pitrusch. 
Paarse doovenetel. 
Herfstleeuwentand. 
Reukelooze kamille. 
Akkermunt. 
Ruw vergeet-mij-nietje. 
Middelst vergeet-mij-nietje. 
Akkerkers. 
Hanepoot. 
Groote weegbree. 
Straatgras. 
Veenwortel. 
Varkensgras. 
Zwaluwtong. 
Waterpeper. 
Duizendknoop. 
Knopherik. 
Veldzuring. 
Schapenzuring. 
Éénjarige hardbloem. 
Glidkruid. 
Kruiskruid. 
Herik. 
Zwarte nachtschade. 
Ruwe melkdistel. 
Melkdistel. 
Spurrie. 
Roode schijnspurrie. 
Moerasandoorn. 
Muur. 
Zandraket. 
Smeerwortel. 
Paardenbloem. 
Klein taschjeskruid. 
Kweek. 
Akkereereprij s. 
Veldeereprijs. 
Driekleurig viooltje (geelbloemig). 
„ „ (blauwbloemig). 
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EXPLANATORY TEXT TO T H E FIGURES 
ERLÄUTERUNGEN ZU D E N FIGUREN 
Fig. 1. The amount of Stellaria media on the different plots of 12 experimental fields 
according to the p H of the soil. 
Die Menge (Abundanz) von Stellaria media auf den verschiedenen Parzellen 
von 12 Versuchsfeldern und ihr Zusammenhang mit dem p H des Bodens. 
Fig. 2. The distribution of the frequency and the abundance (mass) of Stellaria media 
with an increasing p H of the soil on the experimental fields taken together. 
Die Verteilung der Frequenz und der Abundanz (Masse) von Stellaria media 
bei steigendem pH des Bodens auf sämtlichen Versuchsfeldern. 
Fig. 3. See the explanation to fig. 2. 
Siehe die Erklärung zu Fig. 2. 
Fig. 4. See the explanation to fig. 2. 
Siehe die Erklärung zu Fig. 2. 
Fig. 5. Relation between the average pH-value of the common part of the pH-ranges 
of the weed species and the pH of the soil. 
Zusamenhang zwischen dem Mittelwerte des gemeinsamen pH-Trajektes der 
Unkrautarten und dem pH des Bodens. 
Fig. 6. Relation between the frequency-factor of all weed species and the pH of the soil. 
The frequency-factor is a measure of the ratio of the acidofrequent to the 
z basifrequent species and is calculated by use of the formula x 100, 
z -j- b 
in which z and 6 indicate the number of the acidofrequent and basifrequent 
species. 
Zusammenhang zwischen dem Frequenzfaktor sämtlicher Unkrautarten und 
dem p H des Bodens. 
Der Frequenzfaktor ist ein Masz für das Verhältnis der säurefrequenten 
z 
und basifrequenten Arten und wurde aus der Formel x 100 
z + b 
berechnet, in der z und 6 der Zahl der säurefrequenten bezw. basifrequenten 
Arten entsprechen. 
Fig. 7. Relation between the p H derived from the values in fig. 6, and the pH of 
the soil which has been determined electrometrically. 
Zusammenhang zwischen dem aus Fig. 6 hergeleiteten pH und dem elektro-
metrisch bestimmten p H des Bodens. 
Fig. 8. Relation between the frequency-factor of the prominent species (relative 
mass at least 10 %) and the pH of the soil. 
Beziehung zwischen dem Frequenzfaktor der leitenden Unkrautarten (Masse 
grösser als 10 % des Unkrautbestandes) und dem pH des Bodens. 
Fig. 9. The pH of 37 agricultural fields determined by applying the frequency-method 
in relation to the p H of the soil. 
Das mittels der Frequenz-methode bestimmte p H von 37 Aeckern in Zusammen-
hang mit dem pH des Bodens. 
Fig. 10. Relation between the frequency-factor of the weed flora on 6 experimental 
fields and the p H of the soil. 
The dotted lines represent the mean lines of the frequency-factors of the 
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separate experimental fields. The continuous line relates to the frequency-
factors of the 6 experimental fields together. 
Zusamenhang zwischen dem Frequenzfaktor der Unkrautflora auf 6 Versuchs-
feldern und dem pH des Bodens. 
Die punktierten Linien stellen die mittleren Linien der Frequenz-faktoren 
der einzelnen Versuchsfelder dar. Die nicht punktierte Linie bezieht sich 
auf die Frequenzfaktoren sämtlicher Versuchsfelder. 
EXPLANATORY TEXT TO THE TABLES 
ERLÄUTERUNGEN ZU DEN TABELLEN 
Table 1. Analysis of the weed vegetation on an experimental field a t Spitsbergen 
(prov. Groningen). 
The weed mass is expressed in percentages of the total weed mass. 
Smaller masses than 10 % are indicated by crosses. 
Tabelle 1. Unkrautanalyse auf einem Versuchsfeld in Spitsbergen (Prov. Groningen). 
Die Unkrautmasse ist in Prozenten der Gesamtunkrautmasse wieder-
gegeben. So weit die Masse kleiner ist als 10 % des Unkrautbestandes, 
wird sie mit einem bezw. zwei Kreuzchen angegeben. 
Table 2. The pH-ranges of some weed species. 
I . Species which predominate on acid soils. 
I I . Species which are found mostly on less acid or alkaline soils. 
Tabelle 2. Die pH-Bereiche einiger Unkrautarten. 
I . Arten, welche auf sauren Böden hervortreten. 
I I . Arten, welche besonders auf kalkreicheren Böden gefunden werden. 
Table 3. Distribution of the frequency-percentages of 26 weed species with an 
increasing pH of the soil. 
AF = Frequency of the species without consideration of their mass 
(mass-% : 0—100). 
TF = Frequency of the species so far as their relative amount exceeds 
1 0 % (mass-% : 10—100). 
DF = Frequency of the species in the case of dominance (mass-% : 
50—100). 
Tabelle 3. Verteilung der Frequenz (in Prozenten) von 26 Unkrautarten bei steigendem. 
pH des Bodens. 
AF = Frequenz der Arten ohne Berücksichtigung der Abundanz (also 
Masse-% : 0—100). 
TF = Frequenz der Arten, insoweit ihre relative Masse grösser ist als 
10 % (Masse-% : 10—100). 
D F = Frequenz der Arten im Falle der Dominanz (Masse-% : 50—100) 
Table 4. Classification of the weeds according to their response to the reaction of 
the soil. 
Acidofrequent. — Basifrequent. — Almost or totally independant of 
the pH. 
Tabelle 4. Klassifizierung der Unkräuter nach der Verteilung der Frequenz bei 
steigendem p H des Bodens. 
Säurefrequent. — Basifrequent. — Kaum auf das pH reagierend. 
Table 5. The mean error of the pH, determined by means of the weed vegetation, 
and compared with the mean error of the pH as a result of the electro-
metrical determination of the soil. 
Tabelle 5. Der mittlere Fehler des „Unkraut -pH" (Frequenz-pH) im Vergleich mit 
dem Fehler des elektrometrisch bestimmten p H des Bodens. 
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Table 6. Example of the analysis of the weed flora and of the calculation of 
the pH of a peaty soil at Borger Compagnie (Prov. Groningen). 
pH e i = p H of the soil (determined electrometrically) : 6,1. 
Frequency-factor of the total weed flora: 20. 
The p H determined by use of the curve in fig. 6: 5,7. 
Tabelle 6. Beispiel einer Unkrautanalyse und einer pH-Diagnose an Hand der Unkraut-
vegetation auf moorkolonialem Boden zu Borger Compagnie (Prov. Groningen). 
pH e i = p H des'Bodens, elektrometrisch bestimmt: 6,1. 
Frequenzfaktor sämtlicher Unkrautarten: 20. 
Das daraus mittels Fig. 6 hergeleitete p H : 5,7. 
Table 7. pH-diagnosis on 37 agricultural fields by use of different weed methods. 
pHei = pH-value, determined electrometrically. 
Traj. pH = The average value of the common part of the pH 
ranges of the weed species. 
Freq. pH A.S. = pH-value determined by means of the frequency-
method applied to the whole weed flora. 
Freq. pH L.S. = pH-value of the freqnecy-method only applied to the 
weeds which appeared in greater amounts (mass-% 
> 10). 
Gem. freq. p H = The average value of the freq. pH A.S. and the 
freq. pH L.S. 
d 1, d 2, A 3 and d 4 show the differences between the pH-values of 
the weed methods and the pH e i determined in the 
laboratory. 
Tabelle 7. pH-Diagnose auf 37 Aeckern nach verschiedenen „Unkrautmethoden". 
pHei = das elektrometrisch bestimmte pH. 
Traj. p H = der Mittelwert des gemeinsamen Teiles der pH-Trajekte 
der Unkrautarten. 
Freq. pH A.S. = das mittels der auf sämtliche Unkrautarten ange-
wandten Frequenzmethode bestimmte pH. 
Freq. pH L.S. = das berechnete pH bei Anwendung der Frequenz-
methode auf die „leitende" Unkrautarten (Masse-% 
> 10). 
Gem. Freq. pH = der Mittelwert der beiden Werte des Freq. pH. 
d l , d 2, d 3 und d 4 stellen die Abweichungen zwischen den Werten 
des , ,Unkraut-pH" und denjedigen des elektrometri-
schen pH dar. 
(89) A 529 
